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QUESTIONS (0- 



oOOl. [0*1] Tous les grands cercles qui passent par un 
point fixe d'une sphère passent par un autre point fixe. On 
en conclut, en déformant la sphère, que toutes les géodé- 
siques d/une surface à courbure totale constante positive, 
qui passent par un point fixe de cette surface, passent par 
un autre point fixe. 

Cette propriété caractérise-t-elle les surfaces à courbure 
totale constante positive? 

La question a-t-elle déjà été étudiée? 

R. Brigard. 



(*) Nous croyons devoir signaler à Tattentioa de nos correspondants 
les observations publiées en tète du Tome XI (1904) àtV Intermédiaire 
et précisées à la page i46 du Tome XXIII (1916), notamment au sujçt 
des réponses trop longues, ainsi que les observations reproduites pério- 
diquement à la fin de la deuxième ou troisième page de la couverture. 
L'oubli de certaines d'entre elles (longueur des questions et réponses, 
figures, écriture des formules, indices, signes, ponctuation) peut amener 
un retard dans la publication et compliquer le travail de l'Imprimerie et 
de la Rédaction. 

Nos lecteurs trouveront, en tête du Tome XI (1904) ou dans V Index du 
Répertoire bibliographique des Sciences mathématiques (Paris, Gauthier- 
Villars), la liste des abréviations conventionnelles employées pour désigner 
les principaux Recueils cités. La Rédaction. 

Interm., XXVII (Janvier-Février 19^0). i 
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5002. [M* 3] Connaissant quatre normales communes à 
deux paraboles, déterminer la cinquième. 

En particulier, si les deux paraboles ont même foyer, à 
quelles conditions doit satisfaire le triangle des trois nor- 
males communes? L. BiCKART. 

5003. [K*16] Est-il possible, par des opérations effec- 
tuées à la surface d'une sphère (sans utiliser de surface 
auxiliaire), avec un compas, d'j tracer un grand cercle, et 
plus généralement d'y marquer deux points dont la distance 
soit une fonction donnée du rayon de la sphère, par exemple 
ce rayon lui-même, la longueur de l'arête d'un polyèdre 
régulier inscrit dans la sphère, etc.? 

La construction la plus générale effectuée sur la sphère 
avec le compas peut se résumer ainsi : on part de n points 
pris au hasard M<, M2, ..., M„. On peut alors cons- 
truire le point M/|^< défini par les conditions 

M,M«+i = MyMyt, M/'M„+,= My'M;t, 

puis le point Mn^2 défini d'une façon analogue, et ainsi de 
suite. La question est alors la suivante : est-il possible 
d'obtenir, par un nombre' fini d^ opérations^ et quels que 
soient les points de départ M<, ... Mn (moyennant toutefois 
peut-être certaines conditions de réalité), deux points satis- 
faisants? R. Bricard. 

5004. [C12b,d] Dans un article publié dans les Nou- 
velles Annales de Mathématiques (t. 47, 1917, p. 161) 
sous le titre : Sur la quantité 

• (DA)(BG)+(DB)(GA)-h(DG)(AB) 

en^^isagée dans V espace^ et dans une communication ver- 
bale récent^ à la Société mathématique, M. G. Fontené a 
donné une extension à l'espace d'un théorème de Bellavitis 
relatif à un quadrangle plan. Tandis que le théorème de Bel- 
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lavitis a été obtenu par la méthode des équipoUences, celui 
de M. G. Fontené concernant le tétraèdre a reçu une 
démonstration directe basée sur l'inversion et il s'est montré 
rebelle à toute démonstration tirée de l'analyse vectorielle 
usuelle. Il semble qu'inversement le théorème de M. G. Fon- 
tené puisse servir de point de départ à un calcul vectoriel 
nouveau. 

Nous signalons la question aux lecteurs de 1'/. M.^ en leur 
demandant de plus : i** si quelque tentative d'extension de 
l'analyse vectorielle n'a pas été faite dans ce sens; 2** si le 
théorème de Bellavitis appartient en propre à cet auteur, le 
Traité de Géométrie de Rouché et Comberousse l'énonçant 
sans nom patronymique. Là Rédaction. 

3005. [M*l] et [N*le] Je désirerais connaître le lieu 
ou tout au moins des indications sur le lieu des points de 
contact des tangentes qu'on peut mener d'un point donné P 
aux cubiques à point double dont on donne le point double, 
deux points et trois tangentes. P. Morel. 

3006. [.M*l] et [N*le] Lieu du point de contact des 
tangentes menées d'un point P aux cubiques qui passent par 
quatre points donnés et touchent quatre droites données. 

P. Morel. 

3007. [I18c] Je retrouve dans mes brochures, sans 
autre indication, une « Table des nombres rythmiques, 
compris de 1 jusqu'à 8689934590 par M. Bronislas 
Zebrowski ». 

Ce sont les nombres de la forme 

2«(2^-h 1) . . . (a^-hi) 

où les exposants peuvent être nuls. 

Je désirerais quelques renseignements sur l'auteur et sur 
l'utilité de cette Table. A. Gérardin. 
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5008. [L*17] On déduit facilement d'un théorème 
général sur les j9»*"«» centres de courbure des courbes trian- 
gulaires symétriques, que nous avons signalé (C. /?., i8 no- 
vembre 1918), la proposition suivante : 

Si trois coniques se touchent en un même point et sont 
Vune circonscrite^ Vautre inscrite^ la troisième conju- 
guée à un même triangle^ la tangente comm,une forme 
un faisceau harm,o nique avec les diamètres de ces 
coniques aboutissant au point de contact. 

Pourrait-on en donner une démonstration synthétique 
assez simple? R. Goormaghtigh (Mons). 

5009. [K'4] Sait-on construire un triangle connaissant 
les pieds des trois bissectrices? R. Despujols. 

5010. [0*1] Un mobile A décrit une droite (D) avec 
une vitesse i^<. Quelle devra être la trajectoire (G) d'un 
autre mobile B de vitesse tangentielle invariable v^ pour que 
la tangente en B à la courbe (G) fasse un angle constant 
avec la droite BA? 

Dans te cas particulier où cet angle est nul, la trajectoire 
de B est la « courbe du chien ». J. Pacé. 

son. [H2] Lorsque Ton connaît une intégrale z de 

l'équation 

dy 

^ = ay^-\r by^'\- cy -h d, 

où a, 6, c désignent des fonctions de a:, on la ramène à la 

forme 

du , , , 

-T- = «1 w' -h 61 w^ -H Cl a 

en posant 

y = z -ir u. 

Si maintenant on pose 
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et qu'on détermine iv par la condition 



dx 



= c,w, 



on obtient une équation de la forme 

ax 

Que peut-on savoir sur l'intégrale générale de cette der- 
nière lorsqu'on en connaît une, ou même deux intégrales 
particulières. Satinier. 

o012. [111] Soient: 

\]n le terme général d'une fonction numérique fondamen- 
tale correspondante; 

V„ le terme général d'une fonction numérique primordiale 
correspondante ; 

Wn le terme général de toute fonction numérique répondant 
aux mêmes valeurs àe p et q (y compris V„ et V") ; 

on aura la relation suivante : 

r étant un nombre entier positif plus petit que n. Est-elle 
connue? 

Cas particuliers : 

<3) U„„-4.,= UJ,+i-yUJ,. 

Si q est un carré positif ou négatif, Uam+i sera la différence 
ou la somme de deux carrés 

d'où 

(5) W,„^,U;n-W,„U,„-H, = 5'(W,„-iU„.-W,„U,„_,); 
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d^où 

Pour les fonctions V», on aura 
(6) as''"=W;„^iU,n-V,«V;,^_„ 

et des équations (4) et (6) on tirera la relation connue 

Applications trigonométriques (voir Lucas, Théorie des 
nombres, p. 3 19). E. Guérin. 

5013. [Bld] Quel est, dans la matrice de classe n et 
d'ordre />, le plus grand vide laissant au moins un élénment 
non nul dans chaque sous-matrice d'ordre tc? Nous avons 
besoin de la solution, surtout pour tzz=z p — i . 

M. Légat. 

5014. [Bld] Déterminer l'expression du nombre des 
termes (non nuls) du permanent de la matrice de classe 2 



/ ( « I î ^*2 ) ^ ( ^ii-^'t, a -H Ô/i+i,. p+OL ) 



a-»-2 



P 



ayant le plus grand vide qui laisse différents de zéro tous les 
mineurs d'ordre supérieur à p — tc — i . Pour 71=1, ce 
nombre est 2 quel que soit /?, mais pour tc >- 1 il dépend 
de p. 

Généraliser pour une classe n et un genre ff quelconques. 

M. Lecat. 

5015. [13] Trouver l'expression des nombres N qui 
admettent les résidus cités ci-dessous pour les diviseurs suc- 
cessifs cités : 

N==i, II, III, iiii, ... (/i — i) unités, 
mod^ii, m, iiii, mil, ... (n unités). 
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Trouver aussi le plus petit nombre N qui admet les résidus 
ci-dessus pour les modules cités jusqu'au module 1 1 î i . 

AUan CuNNINGHAM. 

5016. [tl9c] J'ai rencontré certains triangles ayant 
même distance 01 = <i, distance entière des centres des 
cercles inscrit et circonscrit. 

Exemple : 

a = 10, 6 = lo, c = i6, £^=5; 
a = 48, 6 = 4o, c = 4o, û? = 5; 

chercher d'autres triangles ayant une même valeur entière 
pour d. A. Gérardin. 

5017. [I19c] Trouver des triangles pour lesquels 
K = d^. 

Exemple : 

a = 48, 6 = c = 4o, rf = 5, R = 25. 

A. GÉRARDlJy. 

5018. [I19c] Quels sont les triangles pour lesquels on 
aura R — 2r=zx^. 

Exemple : 

a = 48o, 6=c = 5io, R = 9.5, r = i2, a7 = i. 

J'indiquerai 

A. Gérardin. 

5019. [I19c] Je connais des triangles pour lesquels R 
et r sont simultanément des carrés parfaits. Chercher des 
formules générales de ce problème. A. Gérardin. 
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5020. [J5] H. Poincaré {Les mathématiques et la 
logique /Dernières pensées. Flammarion, 191 3) parle des 
nombi'es : Aleph — zéro, Aleph — un (/oc. ctf., p. i5o, 
i5i ). Je désirerais la définition de ces nombres Aleph. 

A. BOUTIN. 

5021 . [U] A quelle constellation appartient le Keuterlin, 
minuscule étoile citée dans le dicton arabe : « Tu distingues 
le Keuterlin et tu ne vois pas la pleine lune ? » 

Quelles sont ses coordonnées approximatives? 

G. Lemàire. 

5022. [X5] Dans le volume {A. F, A. S,^ Caen, 1894, 
p. 2^2-2^6) se trouve une communication sur le « Calcu- 
lateur Henri Genaille ». Je désirerais savoir si cet appareil a 
été mis dans le commerce, et où je pourrais me le procurer? 

Se irouve-t-il au moins dans les collections des Arts et 
Métiers? (C/. 1568, 1899, 171 ; 1900, 186.) 

A. Gérardin. 

5023. ] V9] M. Norbert-Vuy a fait, dans une séance de 
VA. F, A. aÇ. (18 août 1880), une communication sur la 
société « Arti et Amicitise ». Je désirerais, si cette société 
existe encore, avoir quelques renseignements à son sujet. 

A. Gérardin. 

5024. [L'7] Je désire connaître des indications sur le 
lieu des foyers des coniques qulpas'sent par un point donné, 
touchent une droite dqnnée et sont osculatrices à une cissoïde 
oblique. P. Morel. 

5025. [U] Pourrait-on me dire si l'Académie des 
Sciences a bien voulu examiner le projet de Calendrier uni- 
versel que je lui ai adressé le i4 juin 1907? (Projet publié 
in-extenso dans S phinx-OE dipe ^ mars 1909.) 

La question en vaudrait peut-être la peine, puisque de 
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nombreux Congrès internationaux (Londres, 191 o; Boston, 
1912; Pétersbourg et Bruxelles, igiS; Liège et Paris, 1914) 
ont demandé la réforme du Calendrier grégorien. 

G. Lemaire. 

5026. [U] M. F. Honoré, dans L'Illustration du 
28 février 1918, déclare que la Ligue pour la réforme du 
Calendrier (109, quai d^Orsay) a adopté statutairement, à 
l'exclusion de tout autre, le projet de M. Paul Delaporte. 

Pourrait-on me dire où et quand ce projet a été exposé ou 
publié pour la première fois? G. Lemaire. 

5027. [125] Quelle est la forme générale des nombres 
décomposables de' deux façons différentes en une somme de 
deux carrés? J. Pacé. 

2412. [RI fa] (1902, 227) J'ai toujours vu la théorie 
des engrenages différentiels exposée d'après la considération 
des mouvements relatifs. Où pourraîs-je trouver une théorie 
synthétique directe de ces sortes d'engrenages? 

Paulmier. 

2423. [0] (1902, 229) Dans l'équation polaire d'une 
surface 

[ou dans les équations d'une courbe ^(p, 6, ^Ji) = o, 
/(Pi ^) ^) = o]> ^^ permute p, 8, ^ de toutes les manières 
possibles. Existe-t-il des relations entre les différentes sur- 
faces (ou courbes) qui en dérivent? 

N.-J. Hatzidakis (Athènes). 

2423. [S] (1902, 23o) i« Toute puissance hui- 
tième /i*> I est la somme d'un cube, de deux hexagones et 
de deux triangulaires de rang pair, yé. o. 

2" Toute puissance huitième impaire {in-\- i)*> i est la 
somme de quatre triangles et de quatre carrés, ^ o. 

I. 
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3** Toute puissance neuvième n^ > i est la somme de 
deux cubes et de deux pentagones, yé o. 

4® Toute puissance dixième n*^ > i est la somme de deux 
carrés et de deux triangulaires de rang pair, yé o, 

5** Toute puissance dixième ai*®>i est la somme de 
deux cubeç, dé detux carrés et de deux hexagones, ^é o. 

6** Toute puissance dixième /i*®I> i est la somme de 
deux cubes, de deux carrés et de deux triangulaires, ^ o. 

7® Toute puissance dixième /i*®>»i est la somme de 
deux triangles, de deux carrés et de deux puissances cin- 
quièmes, p^ o. 

8® Toute puissance 'dixième /i*^>>i est la somme de 
deux cubes, de deux triangles et de deux pentagones, ^ o. 

9® Toute puissance dixième n*^>i est la somme d'une 
puissance sixième, d'une puissance cinquième, d'un bicarré, 
d'un cube et de deux triangulaires, ^z^ o. 

10** Toute puissance seizième /i*®>i est la somme de 
trois triangles et de ti*ois carrés, 7^ o. 

1 1® Toute puissance dix-buitième n*^>.i est la somme de 
deux cubes, de deux triangles et d'un p.entagone, ^ o. 

12** Toute puissance vingt-deuxième ^2^> 1 est la somme 
d'un cube, de deux triangles, de deux carrés et d'un penta- 
gone, 72^ o. 

i3® Toute puissance vingt-deuxième /i^->> i est la somme 
de trois cubes, de deux carrés et d'un pentagone, ^ o. 

14** Toute puissance vingt-sixième /i2^>>i est la somme 
de deux triangles de rang pair, de deux carrés et de deux 
hexagones, ^zéo. . G. de Rocquigny. 

2431. [J4a] (1902, 268) Où est-il établi pour la pre- 
mière fois que le groupe alterné de degré n est simple 
quand n^^^ {Comp, Bubkhardt, Encyclop. der Math. 
Wiss.j Vol. I, p. 219.) 

A. Miller (Stanford University, Californie). 
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REPONSES. 



4886 (1919, 3) (R. Goormaghtigh). — Arithmotriangles. — Il 
faut d'abord noter que, si cette distance 01 = ^ est un nombre 
rationnel, on obtiendra en général des entiers en multipliant les élé- 
ments initiaux par le dénominateur de ^. 

On verra facilement que le problème se ramène à trouver des 
valeurs générales de a, è, c telles que • 

ou encore 

''' = "iS t"*'' ~ ^^'^ ~ ")^''" ~ *^ (^ "~*^i- 

On pourra obtenir de» solutions même avec S, R ou r irrationnels, 
mais souvent la condition d entier conduit à des triangles généraux 
ayant beaucaup d'éléments en nombres entiers. 

Premier problème, — Supposons un triangle ABC, ses trois 
côtés a, 6, c; si A = 6o**, nous aurons la condition 

(a) a^=b^—bc-^c^, 

dont OB connaît la solution générale en nombres primitifs 

(3) a= p«— a|3-f-a«, 6=p«— a«, c = [iî— 2afB 

[c^. mon article Soc, Philom., 191 1 (Sur quelques équations indé" 
term,inées)]. 
Calculons 

. 3p(P-a) „_ (p + a)(p-aa) 

2 2 

. 2 ^ ^ 2 

. S = ^[p(p-a)(P + a)(p-2a)], 
06c _ a _ p«— a|_-i-aî aS (pH-a)O — 2a) 

4S v/3 /3' P v/3 

*P= RJ— aRr = a*(^2— a? H-a*). 
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On voit donc qu*il faut maintenant résoudre 

(4) p«— ap-+-a« = ^«, 

en réitérant le procédé, ce qui donae 

(5) p = a?* — y^^ oL=z'ixy — y^^ z = x^ -*- xy -\- y^\ 

en posant 

• 
on retrouve la solution générale de M. Goormaghtigh (1919, 3). Ce 
processus fait penser aux analogies rencontrées dans mes Etudes 
sur les distances en nombres entiers de trois points et de leur 
centre isogone à 120** (A'. A,, 1916, p. 62-74) et problèmes ana- 
logues (ç/. aussi N.A,, février 1918, l'article de M. Turriére). Il faut 
donc aussi étudier attentivement le cas de A i=: 120**, ce que je ne 
puis faire ici ; on est amené à la condition 

(6) 3.rfî=(a«-f-ap-hp»)(4a«— 2ap-i-Q«), 

qui semble impossible en nombres rationnels. 

Deuxième problème. — Les cas de A = 3o° ou 45** ne donnent 
rien. Pour A = 90°, on est amené à chercher des solutions de 

(a»-+-Pî)(a«-4aP + 5p*) = n, 
qui redonne, sous une autre forme, les nombres de Sophie Germain 

X*-i-4Y*. 

Troisième problème. — Cas du triangle isoscèle. Supposons 

a = aa?, b=zc = x-hy] 
j'en tire 

p = ^x-\-y, p — a=^y, p — b=z p^c^x, 

Sî=a7*[^(2a7-i-j^)], 



(7) 

/r= , ._ , ^ 

2 \/yi:2x^y) v/r(2a?-+-^) [j'(î^^-+-/)l 



R = j£^zlL, r= ^y ; 4rfa=. (^«-r»)' 



Il faut donc que ^^(20? -h^) =3 6*, mais alors de nombreux élément» 
deviendront aussi entiers ; on doit alors avoir 

(8) (j^-f.ar«)=e«-+.;r«, 

dont nous connaissons la solution générale en nombres positifs; la 
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<ieuxième combinaison, qui permute et x^ donne les mêmes valeurs 
iînales; on aura donc 

<9) ar = a«-p«, e = 2ap, ^^ = 2?», 

■avec, pour d^ un dénominateur égal à 4«^* Nous aurons donc au 
moins les douze éléments entiers suivants : 

a = 8aP(a«~« pV), 6 = c = 4aP(a«-f- p«), p = Sa^p, 

/?-a = 8ap», /?-6=/,-c = 4aP(a«-P*), 
^ S = 3aa»p3(«i_pî)^ R = (a«-+- p«)« = D, r=;43*(a«— p«), 
A«=e = 8a«3«, £f=(a«-t-p«)(a«— 3p*). 

Exemples, — Pour a*— 3^*= i, on aura 

R = (:] = rfï=6'p*-+-i. 

Pour a == 5, p = 3, 

a=48o, 6 = c = 5io, p = ySo, p — = 270, 
p — b =/? — c = 240-» ^a = 45o, 
^=108000, R = i7«=£/2, r = i22, ^=17, d^ — 2r^= + i. 

Pour a = 5, P = 4i 

a = 1440, 6 = c = 3280, ..., û^ = 943. 
Pour a = 2, P = I, 

a = 48, ^=6' = 40, ..., R = 25 = rf*, d=5. 

Note, — Dans le triangle 10, 10, 16, on a aussi d = 5. 

Voici une autre méthode pour trouver les triangles isoscèles 
répondant à la question. Soit un triangle quelconque a, b^ c; on aura 
évidemment 

<") ^-«■-^«'-(t)-- it) (7) -^-^ 



on connaît les valeurs de /?, /> — a, p — 6, /? — c, et Ton sait que 
(12) i6S2=(a4-6-f-c)(6-f-c — a)(d-hc — 6)(a+ è — c), 

d'où, en posant c = b, 

11 faut donc avoir (26)2 — a<= u^, puis multiplier par u les éléments 
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initiaux dn triangle. Deux casse présenlent : d*abord 

^b=:p*-^q*-, a^p^--q\ ,/=-i__i; 

d'où 

ce sont les formules (lo); ensuite 

2b = p^-h g^j a = ipq; 

d'où 

az=Spq(p^—q^), b = c — lip^-^q^), 

d=ip^-hq^){p^^ipq'hq^); 

• 

mais il faut remarquer qu'en posant /? = a -h p, q=a — p, on 
retrouve encore les formules (lo) qui doivent ainsi donner toutes les 
solutions pour les triangles isoscèles; les côtés a, b = c sont toujours 
pairs. 

Quatrième problème. — Cas d'-un triangle quelconque. On 
peut supposer 

b = 2cry a=y — z, c = y-hz\ 
on retrouve comme cas particulier le triangle où A =60**. J'ai posé 

avec le signe négatif, on aura 

(^72—52)02— 26^— 1= [{x—Z}^-^l][(x-\-Z)Q-\-l]= U2== tO V* 

et 

V = (a: — ^)e~ I, 

car U peut être irrationnel; enfin 

r.\/Zî = x-hz^ R.2\ ^txj = ^x(y — ^), 
(i3) /il]Kd^= ^x(y ^ z) [%a;(y — z) — ^\(a; -\- z)]. 

Exemple : 

\ 

u) = 3, V=4, a? = 8, ^ = 3, ^ = 52, 6 = 1, 

/3 v/3 

C'est aussi l'exemple de M. Goormaghtigh (1919, 3). . 
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Supposons encore 

j'arrive à la cOaditioR 

(^n-^ jr — x)(n-f- y -h x)(n -+- y — ^)(^ — y~^) 
En écrivant ^ s ^, on est conduit à 

( n* — x^) (n^ — 4 ^* ) = w*. 
Or l'équation double 

/i2— a:« = ±/«, /i«— 4a?« = d= ^« 

est impassible (cf. Mathew Collins, n°33, p. 32). Donc d ne peut 
être rationnel pour un triangle ayant ses côtés a, b, c en pro*- 
gression arithmétique. 

En posant — ^ = a?, on retombe sur un triangle i&oscèle. 

On peut encore, dans (i), faire 

(i5) a=5«-f-f^ 6 = /'«-+-^2. c = r2-|-s«, pz=zr^-^s^-\-t^^\u'^, 

et se donner s et ^; on en tire facilement, dans certains cas, des for- 
mules générales. En supposant ici j>-+-i*=2r*, j'arrive à une 

équation 

a8-f-i4a*p*-i- p8= D 

iujpossible pour a ^^ p, d'après Euler. Pour s^-\- t^^Xr^^ on est 
conduit à des triangles isoscèles. 
On pourra étudier aussi facilement le cas de 

(i6) aT=z X ->r y, b =zx -}- z^ c^y-^z, 

ou bien encore partir d'un triangle 
('?) a, 6, J7, 

où Ton se donnerait a et b. Ici, comme dans beaucoup d'autres pro- 
blèmes, la plus grande difficulté est le choix des inconnues ini- 
tiales. 

Il y aurait lieu de consulter aussi l'article de E.-N. Barisien 
{A. F. A, -S., 1914, p» 48-57) : « Triangles dont les côtés et les hau- 
teurs sont des nombres entiers ainsi que 18 autres éléments. » 
L'auteur n'a pas parlé de d, maiâ il est facile d'ajouter la forme géné- 
rale de ce 25* élément entier du triangle. 



-. 16 — 

Je tire en effet de ses formules (3) et (4)i en posant a = 2^, 

(i8) rf*= p«(X«-+-i)»(jx*-f-i)9[(Xfi — 2X — 2fJi-f-i)»-+-(X— [x)«l. • 

Il vaudrait mieux garder quatre indéterminées initiales m, n,y, g. 
On annulera successivement les deux racines des carrés entre cro- 
chets dans (i8); mais, tandis que X = fji donne le triangle isoscèle, 
la deuxième conduit à 

(19) 4/* -h 8/*5 H- i6/2s2-f- 12/55-4- 5s* 

qui ne semble pas acceptable. A. Gérardin. 

4905 (1919, 35) (A. Golucci). — Équation de Fermai (1919, iîî5). 
— Il n'existe vraisemblablement pas de loi de récurrence générale 
des nombres D rangés dans l'ordre de grandeur, mais il semble qu'on 
pourrait répartir ces nombres en catégories pour lesquelles de telles 
lois existeraient et, par suite, trouver des expressions générales pour 
chaque catégorie considérée. 

Si la période des quotients incomplets du développement de v^D^ 
en fraction continue a un nombre impair de termes, on considérera 
séparément les périodes de i, 3, 5, ..., 2m -f-i termes. 

On trouve ainsi que les nombres D dont la période a un terme 
répondent à la formule 

D;i=/i«H-i et Ton a D» — Dn_i = 2/1—1; 

la période a pour terme 2/1 et elle est pré.cédée du quotient incom- 
plet n. 

Les nombres dont la racine carrée se développe en fraction con- 
tinue périodique à période de trois termes répondent de même à la 
formule générale 

[(4a»-hi)6-t-a]î-f-4a6-f-i, 

où a et 6 sont des entiers quelconques, positifs, non nuls. La période 
a pour termes 2a, 2a, (4^*+ 1)26 + %a\ elle est précédée du terme 
(4^2+1)6 + a. Les valeurs de D peuvent donc dans ce cas se ranger 
dans un tableau à double entrée et il est aisé de trouver des formules 
de récurrence liant les termes d'une même ligne ou d'une même 
colonne. 
D'une façon générale, le développement en fraction continue 

de v^D, lorsque la période des quotients incomplets a 2/717^-1 termes, 

se compose d'abord de l'entier n, valeur de v/D à une unité près par 
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défaut, puis de la période a, b^ c, ..., /, /, •••» c, by a^in, qui 
comprend une partie symétrique de 2/n termes et le terme an. 
. Dans l'expression générale de ces nombres entreront donc m + 1 
paramètres plus ou moins arbitraires et, m d'entre eux étant fixés^ 
les nombres D. correspondants répondront à une loi de récurrence à 
coefficients constants. 
On trouve ainsi, pour /n = a, les expressions 

D = 4A:«-+-4A: + 5, 25A:«4-36A:-hi3, i69A:«-+-i4oA: -+- 29, 

625A:*-+- 25oA: -f- 5o, 



• • •< 



Sans doute une élfude systématique de la question permettrait de 
dégager des expressions générales de D pour m quelconque, ainsi 
que les conditions qui doivent relier les paramètres choisis. On 
démontre d'ailleurs facilement que, dans tous les cas, D doit être la 
somme de deux carrés. P. Poulet. 

49i2 (1919, 37) (H. Sebban). — Puissances des coefficients du 
binôme (1919, 128). — Comme suite à ma réponse 1919, 128, je dois 
dire, de façon plus précise, que la somme £G des coefficients du 
binôme ou de leurs puissances, 2 G'", a été visée ici même et dans 
d'autres journaux mathématiques. 

L'étude systématique du sujet parait avoir été présentée par \à 
major P. -A. Mac-Mahon. Je n'en puis rapporter que les titres : 

Sur une classe de fonctions génératrices de la théorie des 
nombres (Phil. Transac.^R. 5., London, 1. 185, 1894, p. 1 11-160). 

Sur lesf sommes des puissances semblables des coefficients bino- 
miaux {Quart. J, of pure andappl. Math, y t. 33, 1902, p. 274-288). 

Je rappelleiai maintenant quelques références bibliographiques. 

se. — Problème étudié, mais incomplètement résolu. Voir l,M.^ 
rép. 4867, 1919, 3i (Poisson; E. Collignon; H. Delannoy). 

se alternée. — /.2I/., rép. 4867. 1919, 3i (E. Catalan; A. Genocchi). 

se pris de trois en trois. — Voir A^. ^., 1860, p. 32-33 (H. Garcet); 
iV. A,, 1861, p. 260-263 (Ë. Catalan, avec mention de M. Hatondela 
Goupilliére); N, A., 1861, p. 373-375 (Dellac). 

2 G pris de quatre en quatre. — Voir N, A.j 1861. p. 8-9 
(F.-A. Beynac); N.A,, 1861, p. i47-i38(E. Catalan, sous un pseudo- 
nyme). 

C'est, au surplus, l'objet de la question 3533 (1909, i45) résolue 
1909, 286; 1913, 226. 

2G*. — Voir N. A., quest. 389 (d'après Lagrange); N, A., 1871, 
p. 223(D. André); et pour diverses relations N,A.y 1893, quest. 1655 
et 1656 (Szily) résolues 1916, 39. 
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2G«. — Problème diffuîiU, proposé ici, 1894, 17. quest. 42 
(Laisant), et ISM, 46, qtiedt, 169 et 170 (J. FraÀlsi). 

Une réponse (J. Franel) a été donnée 1S94, i5, à ia question 4i, 
mais le? formules des questions 169 et 170, non encore démontrée» 
ici, montrent la 'difdctrité de la reclierche d'une formule SC. 

ZGs alternée. — Question 1866 (G. Vacca), 1900, 164, d'après u&e 
formule de Oixon (Mes9. o/'Mntk,, t. 20, 1890, 79). 

Aucune réponse n'a encore paru ici. 

Note, — La somme des nombres combinatôires ne doit pas être 
confondue avec celle des coefficients du binôme ( i + â;)'*, qui 
s'obtient immédmciement; car elle répond à Ar se i, ce qui donne 2''. 

H. Brocard. 

4919 (1919, 65) (H. Brocard). — Division itérée. — Après d'ac- 
tivés recherches, M. A. Gérardin a été amené à rectifier divers pas- 
sages de l'énoncé. 

Au n** 3, l'induction proposée ne parait pas justifiée, et la division 
itérée ne franchit pas le reste U3 et devient alors périodique. 

Les exemples communiqués pour le cas de l]n-i-t= U/» avec /i >- a 
ont été reconnus erronés, ce qui explique le doute exprimé, p. 66, 
relativement à la rencontre fortuite.de polynômes D etS qui avaient, 
donné à croire à ia possibilité d'aller au delà de U3. 

M. Gérardin a confirmé ses conclusions sur des polynômes D et S 
à coefficients et à exposants littéraux, ce que je n'avais pas essayé. 

Si donc il n'existe pas de polynômes U^ et suivants, ce qui exi- 
gerait encore une vérification ou une preuve directe, la division 
itérée serait, en résumé, une opération périodique reproduisant, 
soit D, soit Ui et Uj. 

J'ignore si ces propriétés ont été rencontrées ou signalées. 
Plusieurs correspondants m'ont déclaré les croire nouvelles. 

Il resterait cependant à indiquer des règles de formation de poly- 
nômes D et 8 donnant U2= D ou U3= Ui. 

Parmi les exemples improvisés, on en rencontre, en moyenne, deux 
fois plus terminés à Us= Ui que de ceux arrêtés à U2 = D; mais 
l'étude est encore à poursuivre. H. Brocard. 

4927 (1919, 69) (A. Gérardin). — Course magique du cavalier. — 
La solution effectivement obtenue par A. Hilly se trouve indiquée 
page 54 de sa brochure autographiée, intitulée .Étude sur la symé- 
trie latérale^ tic. Troyes, 1906. 

L'auteur signale un second magique et deux autres carrés ma-^ 
giques par le numérotage inverse de chacun des deux premiers. 
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En lui accusant réception de celte polygraphie, le général Par^ 
mentier termine par Tobservation suivante : « II est curieux que^ 
dans ce grand nombre dé dessins, il y en ail un seul qui soit parfait. 
A queHe particularité le doit-il? II n^existe, jusqu'à présent, aucun 
carré niagique parfait en atte chaîne, et Ton était porté à croire 
qu'il n'en devait pas exister. Après votre découverte, ma quasi-cer- 
titude retombe dans le doute. » 

Voici cioiie^ ajoute Rilly, un second point obscur qui se signale 
à l'attention dès mathématiciens ou des chercheurs. 

H. Baogard. 

M. Golucci a envoyé une réponse donnant un parcours semi- 
magique sur l'échiquier de 64 cases. Ceci serait une réponse à '489^ 
(1919, 5, 93 et i55). Pour le présent problème, la solution de Rilly 
donne en plus la constante ^60 dans les diagonales. 

M^ Golucci cite, parmi les auteurs ayant étudié le sujet : Ëuler, 
Vandermonde, T. Ciccolini (i836), Rogct (1840), Jéenisch, C. Wenze- 
lides, etc., et recommande la lecture dû Traité dei applications de 
V Analyse mathématique au jeu des Échecs (Jaenîsch, Saint- 
Pétersbourg, 1862). A. GéRAHbiN. 

4933(1919, 72) (H. Koëchlin). — Triangles semblables (1919, 
i58). — Cette intéressante proposition, que je crois nouvelle, peut 
être énoncée ainsi : 

Étant donnés, dans un même plan, deux triangles quel* 
conques ABC, Aj Bj Ci et un point quelconque M, on construit les 
trian)gles AiBiCj, BjCtAj, CiAiB^ directement semblables aux 
triangles BAM, CBM, ACM. Démontrer que les triangles 
A2B2C1, ABC sont directement semblables. 

Pour établir ce théorème parla méthode des équipollences, repré- 
sentons, en grandeur et en direction, par a, 6, c, ai, 61, Ci, as, 69, Cx 
les côtés BC, CA, AB, BiCi, ..., des triangles ABC, AiB,Ci, 
A^B^Cs, et par a, p, y les droites AM, BM, CM. Les trianglesAiBi Ct 
et BAM, CiAiBs et ACM étant directement semblables, on a les 
équipollences 

AiC^: AiB, = BM :BA, AiB,: AiCi=CM : CA; 
d'où 

AiC2 = > Al Bj = ^-» 

c 

Portons ces valeurs de A1C2 et Ai Bj dans l'équipollence 

A,B2^B,C2-hCsA, = o, 



nous aurons 
Or 



«'- — 



6 -f- a — Y = o , 
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-+-p — a = o, aiH- 6, -4- Ci = o; 



CiXp 



au moyen de ces relations, on trouve successivement 

. «î_ at Py -f- 6iY«-f- Cjgp 
a abc 



On en conclut immédiatement 

«1 : a = 6j : 6 = Cl : c, 

ce qui démontre le théorème. 

Étant donnés le quadrangle ABGM et le triangle AfBsGs, corn- 
ment trouver le triangle AiBiCi? Pour la solution de ce problème, 
voir VAnnuaù'e de V Association française pour V avancement 
des Sciences : Congrès de Besançon^ iSgS, p. 4^. 

J. Neuberg (Liège). 

Suite de la réponse de M. Poulet (1919, i6o). — 3° Faisons 
tourner le point P d'un angle m jusqu'à la position Pj; le point B\ 

Fie. 2. 




tourne d'un angle égal et vient en Bj. Construisons sur QPj le 
triangle QPtC'i semblable à QPGq. Il suffit évidemment pour 
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cela de mener RD parallèle à PGq jusqu'à sa rencontre avec QC^ et 
de faire tourner Cq autour de D de l'angle ai. 

Cela étant, les triangles A4 B^ B, et AoCoC, sont semblables; enï 
effet, 



A, B', B', = 




PB'.C; = 



1t — lu 

'Â 



-S -4- PB^ = CiCiD— diQA> 



H- A'oA^G'o = CiC'oD -h A'jG'oQ = AiG'oG',. 



D'autre part, 



et 



donc 



b;b; _ b;r 

■ G'oD 



GqGj 



b; R 
PR 


AM 

~- AG' 




, B;Bi 



^'o^î 



G'o D G'o Q 
PR ~ PQ 


AM 
" AB' 


AB B; B't 

AG ~ A', Ci 





La similitude des triangles A|B'|B2 et A^GoG', entraîne celle de» 
triangles A1B2G2 et A|BjGo qui sont donc tous deux semblables* 
à ABG. 

La proposition est donc démontrée pour un triangle quelconque- 
PQR. P. Poulet. 



4938 (1919, 74) (Lacet), — Le théorème de J , Hadamard sur 
les déterminants. — La question est traitée dans V Encyclopédie 
des Sciences mathématiques, au tome i, volume 1, article 2, n**31, 
auquel nous renvoyons le lecteur. Mais comme cet article (rédigé 
par H. Vogt, d'après l'édition allemande de Ë. Netto) date de 1904, 
il doit être complété. 

J. Hadamard (/. c.) montre comment on peut rattacher les déter- 
minants maximes à ceux de J.-J- Sylvester et il donne un procédé 
plus général pour en former. Le théorème de Hadamard, énoncé 
d'une manière générale, est le suivant : le module d'un déterminant 
^ =I«//t|, de degré n, à éléments complexes, est toujours inférieur 
ou égal à la racine carrée du produit des sommes des carrés des 
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modules des lignes ou des colonnes, ce qu'on peut écrire 



n / n 



D désignant le déterminant des éléments aik conjugués de a/^. Si 
les aik sont réels, D exprime le volume du parallélépipède à 
n dimensions et le théorème signifie que, parmi les parallélépi- 
pèdes dont les arêtes ont des longueurs^ données, c'est le parallélé- 
pipède rectangle qui a le volutne le plus grand. Hadamard 
€m{)loie le procédé de démonstration qui consiste à passer de n 
à n+i, et sa méthode est purement arithmétique. Angela Maria 
Molinari {Atti Ace, Lincei Rendic,^ 5* série, t. 22, II, iQiS, p. i\\ 
se plaçant à un autre point de vue, donne une interprétation géo- 
métrique p.articulière. 

Le théorème de Hadan^ard a acquis en igoB une importance con- 
sidérable, par le fait qu'il a été indispensable à J. Fredholm pour 
établir la convergence des séries résolvant les équations intégrales. 
Depuis cette date on a donné un grand nombre de démonstra- 
tions . 

Celle de W. Wirtinger (BulL Se. Af., 2* série, t. 31, I, 1.907, 
p. ijS'iy^y âtonaish, M. P. ^ t. 18, 1907, p. i58-i6o) a l'inconvé- 
nient de s'appuyer sirr l'analyse infinitésimale, mais elle est plus 
courte et conduit iromédîateaiAai à une extension au cas des ma- 
trices. Le théorème exprime alora. que le volume du parallélépipède 
formé avec n vecteurs donnés dans un espace à m dimensions, 
m, dépassant n, est maxime quand ces vecteurs deTiennent perpen- 
diculaires les uns aux autres. 

I. Schur (M. Ann., t. 66, 1908, p. 496) établit le théorème inci- 
demment, dans une étude sur les substitutions linéaires. E. Fischer 
{Arckiv. M» P., 3* série, t. 13, 1908, p, 32-4o) donne également «ne 
démonstration indirecte; il s'appuie sur la forme hermitienne; ii 
généralise. 

R.-S.. Sharpe {Bull. A m,. M. Soc, t. 14» 1908, p. 121- 128); 
T. Muir (T. B. Soc, South Africa, t. 1, 1910;, p. 323-334, ms 1918); 
L. Tonelli (Giorn. mat., 2* série, t. 16, 1909, p. 212-218) et 
T. Hayashi {id.y 3* série, t. i, 191 o, p. 253^258) suivent ohacon une 
méthode directe mais laborieuse. Le d^ernier ne considère que le cas 
d'éléments réels. 

L. Amoroso {Giorn. mcf.t., 3* série, t. 1, 1910, p. 3o5^i5)'<obtienl 
le théorème comme cas partie ulticr de recherches sur le maxime de 
déterminants dont les éléments sont certaines intégrales. 
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T. Boggio (Bull, Se, M., a* série, t. 35, I, 191 1, p. ii3-ii6) el 
O. Szâsz (M. es T, ^.cipok, t. 19, iftiQ, p. 22ï-»*7) donnent à peu 
près.simuliaaément d«s démonstrations directes très courtes, peu 
différentes, et s'appliquant toutes deux aux matrices. Le déter- 
minant est transformé en un autre dont les lignes vérifient la condi- 
tion d'orthogonalité; de cette manière le carré du module du nou- 
veau déterminant se calcule aisément. 

A Kneser {Die Integralgleichungen^ Brunswig, 191 1, . p. 227- 
23 1) s'occupe aussi de la question. 

M. Gipolla {Giorn. mat,^ 3* série, t. 2, 1912, p. 355-359) s'appuie 
sur le développement du déterminant par rapport aux éléments de 
deux files qui se croisent et sur le produit d« deux matrices. Cette 
méthode directe est la plus simple avec celles de W. Blaschke 
{Archiv, M. P., 3" série, t. 20, 1912-1913, p. 277-279), T. Kubota 
{Tôhoku Math. /., t. 2, 1912-1913, p. 37) et A.-C. Di x on (Proc. 
Cambr. phil. S., t. 17, 191 3, p. 242). 

0. Toeplitz (N. G. Gôtt,,M.P., 1913, p. 43^) reprend la propriété, 
à propos des séries de Dirichlet. 

Voir aussi T. Ko}imsi (Tôhoku Math. J,^ t. 5, 1914, P- 54-6o) et 
pour une généralisation, O. Szàsz (Monatsh. M. P., t. 28, 1917, 
p. 253-257). 

G. Sannia (Atti Act. Se. Torino, t. 4i, 1910— 191 1, p. 39-49» P«r- 
ticulièrenrient p. 47) étend le théorème de Sylvester et Hadaraard 
aux déterminants. 

En se basant sur la décomposition d'un déterminant de classe 
supérieure en une somme arith nié tique ou en une somme algé- 
brique de déterminants ordinaires, on peut, avec Hattaway (non 
publié), E.-W. David (Johns Hopkins Univ, Circuîar, t. 2, 1882, 
p. 22; réimpr. B. Am. M. Soç., 2' série, t. 14, 1907-1908, p. 17; cf. 
M. LtGiSii, Abrégé de la théorie des déterminants, Gand, 191 1, 
p.3i), ramener la recherche du maxime des déterminants à n dimen- 
sions, à éléments réels et compris entre — a et -h a, à ceHe qui a 
lieu pour n = 2. 

Nous nous proposons de publier une étude du cas, tout à fait 
général, du maxime des péné-déterminants à éléments complexes, en 
appliquant, à Ttide des formules de décomposition de Rice (Am. J. 
math., t. 40, 1918, p. 247), les résultats principaux acquis dans les 
travaux cités plus haut. M. Lecàt (Bruxelles)» 

Réponse analogue de M. H. Brocard, 

Nous renvoyons à Sylvester (P/ii7o5. Magajf., t. 34, 1867, p. 4<6'i); 



Hadamard (Bulletin des Sciences mathématiques^ 1B93, p. a4o); 
Ë. Pascal (I determinanti, Milano, 1897) p. 234). 

A. GoLUGCi (Gaserie). 

4939 (1919,74) (Despujols).— Sar a?'« — j^'» = kz;^ en entiers.— 

a. L'égalité 

xi — j^'= a(a -hi)>«' 

est possible pour 

a7 = a'-h6a*-h3a — i, 

y z= a' — 3a' — 6a — i, 

z = 3 (a* — a ^- i), 

qui est une application des formules d'Ëd. Lucas. 

Pour a égal à 25 ou 28 par exemple, K sera le produit de trois 
entiers consécutifs. 

« 

b. L'égalité 

x'^^- y'' = (a — i)a{a -+-i)z'' 

est possible pour 

X = a^-^-^a — I, 

jK = a* — 2a — I, 

z = 4(a*-Hi) 

(c/. -4897, 1919, 94 1 réponses A. Gérardin et L. Aubry). 

Pour a égal à i4, 18, 254 ou 258 par exemple, K sera le produit 
de quatre entiers consécutifs. A. Gérardin. 

4948 (1919, 99) (H. Brocard). — Sur la perspective aérienne.— 
La perspective aérienne a été, de très longue date, Tobjet d'ensei- 
gnement dans les Écoles des Beaux-Arts. 

C/0 par exemple J.-J. Pillet, Traité de perspective linéaire^ 
in-4*, Paris, 1901, p. 243 et suiv. (chapitres relatifs à la perspective 
aérienne et à la perspective physiologique). 

Voir aussi le Chapitre II des Principes scientifiques des Beaux- 
Arts, de E. Brûghkb (suivis de V Optique et la Peinture^ de 
H. Helmholtz) (Bibliothèque scientifique internationale. Paris, 
Germer-Baillére, 1878). 

Gomme ouvrages anciens, sans remonter à Léonard de Vinci, on 
peut citer : 

F.-E.-V. DE Clincbamp, Éléments de Perspective linéaire et 
aérienne j in-8°. Paris, 1820. 
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P. Laurent, Théorie de la Peinture* Perspective linéaire et 
aérienne, 2' édition; in-S**. Paris, 1840. 

Dans son Traité de Perspective pittoresque qui vient de paraître 
(H. LaurenSy éditeur, 1919)) M. H. Ghbquet, professeur à l'Univer- 
sité de Gand, remplace la vieille terminologie de perspective 
linéaire et de perspective aérienne par une autre plus imagée : il 
distingue la perspective du relief et la perspective de la couleur, 

Â. Boulanger. 

Foi> J.-H. Lambert : Sur la perspective aérienne^ Mémoires de 
l'Académie de Berlin, 1774* Gino Loria (Gênes). - 

4951 (1919, 100) (A. Boutin). — Équations de Fermât simulta- 
nées, — Il faut et il sufHt que Téquation 

bx^ — az^ = b — a 

soit possible, ou, en d'autres termes, que Ton ait 

a X* — I 
b z* — I 
Exemple : 

7=2; 3* 2.2*=I, 5* — 6.2*=I, 7'— I2.2*=I, 9'— 20.2*=I, 

7=3; 8«— 7.3»=i, io2-ii.3«=:i, 

7=4; 7«-3.4«=i, 9'— 5.4»=i, i5»-i4.4«=i, i7»-i8.4^^i. 

Allan Gunningham. 
Solution analogue de M. J. Page. 

49S5 (1919, 100) (Derennes), — Représentation d'une courbe. — 
La proposition dont il s'agit n'est pas toujours vraie, carKRONECKER 
a démontré que la re{)résenlation analytique complète d'une courbe 
gauche exige en général ^ua^re équations; et M. Vahlen a fourni 
{J.de Crelle, t,iOS, 1891) l'exemple d'une courbe du cinquième ordre 
qu'il est impossible de représenter par un nombre moindre d'équa- 
tions. GiNO LoRiA (Gênes). 

Autre réponse de M. H. Brocard. 

4958 (1919, 102) (A. Auric). -^ Points associés au centre du 
cercle circonscrit au triangle, — D'une manière générale, si a, p, y 
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sont les coordonnées barycentriques d'un point Q, les isobariques 
Qi(P, Y, a) et Qî(y»«>P) <^e Q sont symétriques par rapport au 
cômplëmentaire Q'(P h- y, ...)<** Q «^ i« point P(p — y» •••) situé 
à rinfini sur QtQt» souvent appelé associé à V infini de Q, est le 
réciproque du pôle trilinéaire de la. droite joignant Q au centre de 
gravité du triangle. 

Quand Q est le centre du cercle circonscrit, on retrouve la pro- 
priété indiquée dans l'énoncé et Ton voit qu'en réalité le point P 
considéré esta l'infini sur O'O' et que le centre û du cercle des 
neuf points est le milieu du segment O'O'. 

R. GoORMAGHTIGH(Mons). 

Les coordonnées barycentriques de û sont 
sinAi cos(Aj— Aj), sinAsCos(As — At), sinA3C0s(Ai — Aj); 

celles ^« P sont 

cosAtsin(A2 — Aj), cosAt8in(A3 — A|), cos(A3sin Ai -r- Aj) ; 

d'où, par composition symbolique, 

û -h P = sin(Ai -i- Aj — Aj) = 8in2Aj, ,.., 
Q — P = 8in(Ai — Aj-h A3) = sinaAj, ..., 

ce qui démontre la proposition. A. AuRic. 

4960 (1919, io3) (A. Colccci). — Construction d'un certain 
triangle isoscèle. — Si un triangle isoscéle ABC, inscrit à un 
cercle O, a ses deux côtés égaux AB, AC passant par deux points 
donnés D, E, on voit que le rayon OA est la bissectrice de 
l'angle BAC. 

Le problème 4960 est donc celui du billard circulaire (ou du miroir 
cylindrique) maintes fois étudié dans les journaux mathématiques, 
et qui a fait ici déjà l'objet de la question 1724 (1900, 7). Voir les 
réponses 1900, a63 et 371. 

Ce problème remonte, comme on le sait, à V Optique d'Al Hazen. 
Voir 1900, 263, et question 1725 (1900,7), réponses 1900, 324; 
1901, 168. 

11 est résolu par la focale de Quetelet ou aussi par l'hyperbole 
équilatère (1900, 263). 

Sur la circonférence donnée, il existe toujours deux points (quali- 
fiés de brillants), un intérieur, l'autre extérieur, répondant à la 
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question; mais leur détermination ne peut se faire à la règle et au 
compas, exception seulement pour certaines situations très particu- 
lières des t>oints D et E de départ et d'arrivée. H. Brocard. 

Autres réponses de MM. Goormaohtigh» Hbndlé et Marghay. 



4961 (1919, io3) (A. Golucci). — Boulet tei et glissettes. — Une 
mention particulière est due à la monographie publiée à Cambridge 
en 1870 par W.-H. Besant, intitulée : Notes on Roulettes andGlis* 
settes (5o pages, 3 planches), dont les propositions essentielles ont 
été signalées en 1871 {N, A,, p. 284-286, 824-327, 432, 476-477 
et 553-555 ). 

Une seconde édition, refondue et augmentée, a paru en 1890 
(99 pdgcs, 5 planches). 

Une bibliographie complète exigerait d'assez longues investiga- 
tions. Je me bornerai à quelques références. 

E. Catalan, Note sur la théorie des roulettes {N, A.^ i856, 
p. 102-108), où il est montré que toute courbe plane est une rou- 
lette, celle d'un point M d'une droite qui roule sur la développée de 
cette même courbe. 

Boulettes de coniques (N. C, 1876, 373-386; 1877,4-13, 33-4o); 
étude où se trouve le principe de la corrélation très simple que voici 
entre la roulette et la glissette relatives à un même point : 

L'équation de la glissette d'un point d'une courbe étant 

l'équation différentielle de la roulette de ce point sera 

L'application de cette remarque à une vingtaine d'exemples clas- 
siques donne le sujet de comparaisons intéressantes et instructives. 

E. Habich, Sur les roulettes (Mathesis^ 1882, p. i45-i48). 

F. Balitrand. Sur les courbes de Duporcq et de Mannheim 
{N. A., 1914, p. 97-106). 

F. Balitrand, Note sur les roulettes et les glissettes planes 
à base rectiligne {N. A., I9i5, p. 248-273). H. Brocard. 

Les trois ouvrages suivants renferment des indications bibliogra- 
phiques sur les roulettes : 
La^Géométrie du mouvement^ par Schônflies (Gauthier-Villars). 
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Collection Sclentiai n*31, Systèmes cinématigues, par Grelier; 
n" 34, Les coordonnées intrinsèques, par Braude. 

P. Hendlb. 

I 
Dans la sixièrae Partie de l'Ouvrage G. Loria, Spezielle alge- 

braische und transzendente ebene Kurven, quatre longs chapitres 

{9-1^; voir le Tome % Leipzig, 191 1, de la 2' édition) sont consacrés 

aux roulettes et glissettes. M. Golucci y trouvera de nombreuses 

indications historiques et bibliographiques. Original. 



4962 (1919, io3) (A. Golucci). — Démontrer que le lieu du point 
de rencontre des diagonales des quadrilatères de Poncelet est 
une quartique, — La proposition est inexacte^ car, quand il existe 
des polygones de Poncelet, leurs diagonales enveloppent des co- 
niques, et, quand ces polygones ont un nombre pair de côtés, les 
diagonales qui joignent deux sommets opposés passent par un point 
fixe, ayant même polaire par rapport aux deux coniques données. 
Voir à ce sujet Darboux, Pri/ici/ïe* de géométrie analytique. 
Livre III, Chapitre II : « Les théorèmes de Poncelet » (Gauthier- 
Villars, 1917). P. Hendlé. 



4963 (1919, io3) (A. Gérardin). — Système d'équations indé- 
terminées 

(l) ' a72+J/'2=A2, 

(2) . ^ -^ y^= K2. 

L'équation (i) est satisfaite par 

X = t^ — M*, y = itu, A=if*-hw*. 

Gela donne 

ti—u^^(^'2.tuY = B2 

ou encore 

B2-(4aî-4-i)if2 = — a». 

Posons a = 1,2, 3, .... On obtient une suite d'équations de 
Fermât. 

Chaque solution (Bj, 61), (Bj, 61), ... de toutes ces équations 
donne une solution {x,y, A, B ) de la question proposée. 
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Exemple ; m = i donne B* — 5^' = — i; d'où Ton tire 

B. b. X. y. A. 



2 


I 


o 


2 


2 


38 


17 


288 


34 


290 


682 


3o5 


93024 


610 


93026 


• ■ « 


• • • 


• • • • • 


• • • 





Exemple ; w = 2 donne B' — 17^* = — 1; d'où Ton lire 

B. t, X. y. A. 

8.2 o 8 8 

536 i3o 16896 520 16904 



Un autre système de soh^tions est donné parla solution de Téqua- 

Cion (1) : 

ar=i(^«-u«), y^tu, A=i(<» + a2); 

f 
d'où l'on tire 

/' 2B«— (2M«-f-l)/* = — M*. 
/ 

; 

En posant i//= 1, 2, 3, ..., on obtient une suite d'équations de 
Fermât, et dç, chaque équation on peut déduire une infinité de solu- 
tions (B,^); et de celles-ci on conclut de nouvelles solutions 
(or, j^, A., B) de la question. 

Exemple ; a = i donne (2B)* — 6/' = — 2; d'où Ton tire : 
B. t, X, y. A. 



I 


I 





1 


I 


II 


9 


40 


9 


4' 


109 


89 


3960 


89 


3961 
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Exemple : u = 9. donne (2B)î — 18^* = — 2, .... 

Allan Cunningham. 



On déduit une infinité de solutions de celles de 

5 m' — I = p' 
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en prenant 

On a 

u=ij 17, 3o5, 5473, ..., 

(> = 2, 38, 68*2, 12238, ..., 

Pour le système proposé, on aura donc les solutions 

07 = 288, y = 34, A = 290, B = 38, 
ic = 93024, y = 610, A = 93026, B = 682, 

■mé 

« 

De DLènie, de 



• • • • 






on déduit des solutions du système (x^ néij^s^'iitif) en prenant 

'-cl' 

37 = 1 — XS JK = 2X, A=X2-Hi''î', B = {X. 

01 

On a 

X == I, 4) i5, 56, .... ^ 

fx = 2, 7, 26, 97, ..., \ 
X;n_i s= 4 X/i — Xrt_i, fA/i-,-1 = 4.^/1 — h'>C?-i» 



et, pour le système proposé, on trouve 

a7 = — i5, j^= 8, A =.17, B= 7, 

a? = — 224, JK = 3o, A =226, 8 = 26 

R. G00RMA6HTIGH. 
Autres réponses de MM. Colucci et Despujolb. 

4964 (1919, io4) (A. Géràrdin). ~ Système d'équations indé- 
terminées, — Posons /n*= yi{x -^ y). En divisant les trois équa- 
tions données par (x -¥• y) et en arrangeant les termes, on obtient 

(x« — a?j^ -h j^*) — 3(0? — j^) A -H 3 A« = Afji, 

(x^—xy-^y^) = = Bfi, 

(x^—xy-hy^)'^3{x-'y)h-h^hi= Gfx. 
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PosoBs aussi y — x = /i ; nous aurons donc 

(B — G)|Ji = Znh — 3 A*, (A — G)jJi = 6/1/1, 

.(A— B)fx=3/i/i-+-3/iî; 

. . • 

d'où Ton tire 

(A + C — 2B;fx = 6/i2. 

Maintenant, si l'on prend 7?i, A, jx tels que m'=X:[Ji, h = k'[i 
(tous entiers), et si l'on prend aussi n tel que (A: ip /i) soient pairs, 
les trois équations données seront satisfaites et les sept quantités 
hj Xjjr, /n, A, B, G seront toutes entières. 

r 

Exemples : Prenons 

i 

/: = !, k'=i, H^ = 5, m = 3, /i = i; 
on déduit de nos formules 

yi = i, a? = i3, r = i4, A = i89, B = i83, C = i83. 
Prenons 

A:'=i, fi = i» m = 7, A:=/n^=343, n = i3, 
on trouve la solution donnée par l'auteur. 

AlLAN GUNNINGHAM. 
Autre solution de M. Coluggi. 



4965 (1919, io4) (A. Gérardin). — Forme trinôme 

N = 2*^+*— 22*-^S-+.i = (22^+1— 3. 2^+1 -h 1) (22«+lH-3.'2«+» + l) 

Exemple ; ^ = 5 donne 

N = 222— 2i«-+- 1 = 4161537 

= 2241. 1837 =('2"H-3.2«-+-l)(2" — 3.2«-+-l) 

= 8i.83.6i9 (non pas 81.43.619). 

Allan Gunningham. 
Réponse analogue de M. L. Marchay. 



^ 
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4966 (1919, io4) (A. Gérardin). — Équation indéterminée. — 
Choisissons deux entiers (inégaux) {a, b) tels que a — 6 = i. 
Posons a? = (iq: 2a6), r=a(a±6). Nous aurons toujours 

(l'-h aa*) (i*-f- 26') = j?*H- 2r*. 
Exemple : 

Allan Gunningham. 
On a identiquement 

^(^ — ^y-^i'^.y^ -*- 0* = (i -H 2j^2)(i _j- 2«*); 

d'où, en faisant y — « = r, x = %yz -h i, 

2rî-h a?*= (i-h 2j^*)(i-h 2^*), 

L. Marchay. 

[Il y a une faute d'impression dans l'original (43 au lieu de 83).] 



La formule suivante donne une double infinité de solutions : 

a? = 4(2a»— p»)«+i6«p(4a*— PM-Hi, 

r =8ap(2as— pî)H-(2«2-h p») (32a»p«-h i), 

j^ = 2a«-*-p«, 

z =2(2a«— p«)-f-8ap(2a«-hP«). 

Exemples : 

a = i, p = o; i7«-h2.22 = (a.2«-hi)(2.4* -Hi), 

a= p = 1; 532-H2.i07* = (2.3«-hi)(2.26«-hi), .... 

R. GOORMAGHTIGH (Mons). 



L'INTERMÉDIAIRE DES MATHÉMATrciENS. 



r 1-2. SUPPLEMENT. Janvier 1920. 



BIBLIOGRAPHIE. 



L'aéronautique. — Revue publiée che^ Gaulhier-Villars et C'*. 

II vient de paraître un nouveau Périodique, uniquement consacré 
aux choses de l'Air. 

C'est une Revue nouvelle, intitulée V Aéronautique. Publiée avec 
la collaboration de la Direction aéronautique militaire et mari- 
time, elle est luxueusement éditée par la Librairie Gauthier -Villars 
et G'*, 55, quai des Grands-Augustins, Paris. Elle contient une partie 
documentaire, une partie historique et une partie technique. Elle 
aspire à prendre,ydans le domaine de Taviation, le rôle que jouent 
clans leurs sphères rfdpectives les journaux d'information ou d'étude, 
mais sa tendance est aussi d'intéresser le grand public par des études 
générales et par une abondante illustration. 



Annuaire du Bureau des Longitudes pour l'an 1919. — i vol. 
in-16 de VIÏI-671 pages avec i4 figures, 5 cartes célestes et 
3 caries magnétiques. Paris, 19T9; Gaulhier-Villars et G**, 
éditeurs. Prix Sf*" broché. 

Ch I. Calendrier; concordances.-- Gh. IL La Terre. Formes et 
dimensions; pesanteur; météorologie; réfraction atmosphérique; 
magnétisme terrestre. — Gh. IIL Astronomie. Coordonnées ; temps ; 
soleil; lune; planètes; comètes; constellations. — Ch. IV. Poids 
et mesures. Mesures légales;. heures légales. 

Le Chapitre V des années impaires est relatif aux statistiques 
géographiques et démographiques, aux tables d'annuités, de survie, 
d'intérêt et d'amortissement. 

I^s Notices traditionnelles intéressent l'une les mathématiciens» 
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Tautre les physiciens et- astronomes : M. P. Appell présente une 
vue- d'ensemble sur la théorie des figures d'équilibre relatif d'un 
liquide homogène en rotation, dont les éléments s'attirent suivant 
la loi de Newton; M. M. Hamy fait un exposé précis de la détermi- 
nation interférentielle des diamètres des astres. A. 6. 



G. -H. Halphen. — Œuvres publiées par les soins de C. Jordan, 
H. Poincaré. E. Picard, avec la collaboratioD de E. Vessiot. — 
Tome II. — I vol. in-8*» (25 X i6) de yii-56o pages avec 
I portrait. — Paris, 1918; Gauthier- Viiiars et G'®, éditeurs. 
Prix 4o^^ 

Nous avons déjà dit l'intérêt très vif que présente la publica- 
tion des œuvres d'Halphen, géomètre pénétrant qui a su joindre à 
la profondeur le souci de la clarté et de l'élégance. 

Les travaux d'Halphen sont destinés à durer et, si tant est qu'on 
puisse désormais encore lire, à donner aux jeunes le goût des mathé- 
matiques. 

Les il études réunies dans ce Tome H suivant Tordre chrono- 
logique (1878-1882) ont surtout pour objet : la théorie 'des carac- 
téristiques dans les coniques et les quadriqilres, les problèmes de 
Bertrand sur les lois de Kepler, les singularités des courbes gau- 
ches algébriques, les lignes singulières des surfaces algébriques, les 
invariants différentiels, les propriétés des cubiques et sextiqueç 
planes, quelques points de la théorie des fonctions elliptiques et de 
leurs applications, certains développemients en sériesde fonctions 
spéciales. 

L'attention ne saurait trop être attirée sur les belles recherches 
d'Halphen concernant les courbes gauches algébriques : ce géomètre 
est le seul guide expérimenté qui puisse faciliter l'accès d'un domaine 
étendu, mais peu exploré. A.B. 



Theory and applications of FiNiTE GHOUPS, par G,- A. Miller 
IL-F. BUchfeldt, L,-E. Dickson^ i""*» édition. — i vol. in-8** 
de xviii-Sgo pages. New-York, John Wiley and Sons; 
Londres, Chapman and Hall, 19^6. 

Cet Ouvrage didactique est divisé en 3 Parties : r* Partie, 
Groupes de substitutions et groupes abstraits, par G.-A. Miller ; 
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2* Parlie, Groupes finis de transformations linéaires homogènes, 
par H.-F* Blichfeldl; 3* Partie: Applications des groupes finis, 
par L.-E. Dickson. — Les trois auteurs, professeurs de Mathéma- 
tiques dans les Universités américaines, ont dédié le Livre à G. Jor- 
dan, notre Maître à tous dans la Théorie des substitutions. 

Le nom des auteurs est une garantie que le Livre ne peut être 
que fort intéressant: MM. G.-A. Miller et L.-E. Dickson, notamment, 
ont comme on sait, apporté une contribution étendue à la -Théorie 
des substitutions . (^) E. M. 



HlSTORY OF THE ThEORT OF NuMBBRS, VoI. I. DlVISIBILITY AND Prï- 

MAUTT, par Leonard'Eugène Dickson professeur de Marthé- 
qpatiques à TUniversité de Chicago. — Un volume in 4° de 
XII — 486 pages, publié par l'Institution Carnegie de Was- 
hington, 19 19. 

C'est une œuvre considérable, au point de vue bibliographique et 
critique, entreprise par M. L.-E. Dickson, dont le nom est bien 
connu des lecteurs de L'Intermédiaire, œuvre que publie l'ïnstitu* 
tion Carnegie dont les services à la Science ne se comptent plus 
Chaque partie de Mémoire ou Note est analysée d'une manière aussi 
courte que possible. On est étonné de la profusion des renseigne- 
ments donnés par TOuvrage qui devient indispensable à tous ceux 
qui s'occupent de Tfiéorie des nombres. L'extrait Suivant de la 
Table des malfères permettra d'avoir idée du contenu du pre- 
mier volume. — Nombres parfaits et amiables; théorèmes de Fermât 

uP — ^ I 

et Wilson; résidus de ■. (mod/?) ; indicateur; fractions pério- 



(*) Au sujet de l'avis de M. G. -A.' Miller (p. 64), je dirai que, pour 
ma part, je trouve souvent plus simple d'étudier les groupés abstraits en 
les représentant sous la forme de groupes de substitutions de n lettres 
ou symboles (comp. Encyclopédie des Se. Math., édition française 
J. Molk, 1. 1, vol. I, fasc. 4,p.58i-583). 

J'ai signalé aussi à M. L.-E. Dickson que j'ai, avant lui, établi et énoncé 
un résultat plus étendu que celui qu'il m'attribue (p. 365 de l'Ouvrage), 
et que je crois aVoir entièrement démontré, sinon énoncé explicitement, 
le lemme de la page 365 luy même (comp. Mém, Assoc» franc, Avanc. 
Sciences, Saint^É tienne, p. 195-197, et mes travaux subséquents, C /?• 
Acad. .Se, II avril 190}, p. 891 et ioiq. Annales Fac. Se. Toulouse 2* 
série, t. VI, 1904, p. 277 et 280-283). 
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diques; racines primjtives; congruences; sommes et nombres de divi- 
seurs; divisibilité; tables de facteurs ; nombres*de Fermât; facteurs 
de ««ife" ; séries récurrentes; théorie des nombres premiers 
inversion des fonctions; propriété des chiflVes d'un nombre. 

K. M. 



Les 9PEGTRBS NUMÉRIQUES, par Michel Pétroçltch^ professeur à 
rUniversilé de Belgrade. — i fascicule in-8** de VIII — 
•ïio pages Paris. —^ Gauthier-Villars et C'f, 1919. 

En dehors de la préface de M. E. Borel, cet Ouvrage comprend une 
Introduction et 4 Parties intitulées : 1° Spectres numériques; a" 
un mode de correspondance entre les fonctions d'une variable et»les 
suites de nombres entiers; 3"^ spectres des fonctions d'une variable ; 
4" la méthode spectrale. 

C'est,dit M. Ë. Boret dans ta préface, «une intéressante contribu- 
tion à l'étude des relations entre les fractions décimales et les séries 
de puissances entières d'une variable». 

Voici comment s'expliquent le titre et, à peu près, le point de 
départ de la terminologie de M. Pétrovich : la représentation d'un 
nombre N dans le système de base 10 (ou g) peut être défînie 
comme étant le spectre de N ; cette représentation ou ce spectre 
comprendra des tranches de chiffres significatifs (tous ^ o), séparés 
par des trancnes de o; les premières tranches correspondent aux 
parties brillantes, les deuxièmes aux parties sombres du spectre. 

Je renverrai à la préface pour l'éloge de l'œuvre de M. Pétrovitçh, 
et à l'introduction et aux communications des C, B. Acd, Se. (i^iy- 
1918) qui y sont mentionnées, pour un aperçu plus détaillé du con- 
tenu du Livre. 

On voit que certaines de ces idées se rattachent aux notions de 
fonction génératrice de nombres, ou même, au fond, à celle de re- 
présentation d'un nombre à Taidè de séries, fractions continues, 
etc., formées avec un nombre Ç (systèmes de numération généralisés) 
que j'ai moi>méme beaucoup utilisées, notamment dans mon Intro- 
duction à la Théorie des nombres transcendants et des pro- 
priétés arithmétiques des fonctions (Paris, Gauthier-Villars 1906, 
chap. IV et V par exemple). E, M. 
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FkrMAT's LAST THKORBM , THREE PROOPS BY ELEMBNTARY AlGKBRA by 

M" Cashmore. Revised Édition. 

M. Cashmore donne dans cet opuscule trois démonstrations du 
«dernier théorème de Fermât» 

Dans la première, il admet que si %v = ap^ -\- ncq^ est puissance 
^lème ^fj premier), il existe des entiers positifs t et u tels que' 

ap^ -h ncq^ = (p sfci -h q sj — ne) {p \/ci — q ^ — ne ) 
== ( f sfâ H- Il \J — ne )" ( t \[a — u \J — ne Y 

ce qui me parait être faux, ou du moins non démontré. 

Dans la seconde, ayant posé a?" -f-^« = (a? -+-^ — hY et appe- 
lant k le plus grand commun diviseur de n-\-y et de 6, Fauteur 
posant 

b =^ ks X -\- y ^=- kii 

admet que X: et 5 sont premiers entre eux, ce qui n'est pas néces- 
saire. 

Dans la troisième enfin, posant a?" -h j^'* = (a? -h- j^j'* (/?,^ pre- 
miers entre eux), d*oii 

qn yn-i ~ fi^ ^n-\ qti-ip -^n^x^^-^ q'^-^ p^y -\- . . . 

-^nixqp'^-^y^-^ -l-/?'*^"'"S 

M. Cashmore tire de là ^ = pçyii alors qu'on en conclut seulement 
jr«-i ^ o ( mult/?. çr ) 

Le temps me manque pour examiner la répercussion de ces inad- 
vertances sur la suite des démonstrations, mais celles-ci ont besoin 
d'être revues, et une fois de plus le décourageant théorème glsse 
entre les doigts du chercheur. Zéro. 
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V 

Cours dk Géométrik analytique^ par G. Bouligand, ppofesseur 
de Mathématiques^ spéciales au Lycée de Rennes. — i vol. 
in-8° (22'='^ X 14*"™) de VIII -h 421 pages. Vuibert, éditeur; 
Paris, 1919. — Prix : 12 fr. 

Depuis 1882, année où parut le Traité (malheureusement resté 
inachevé) de M. H. Picquet) il ne semble pas qu'on ait publié en 
France de livre original sur la Géométrie analytique (les Principes 
de G. Darboux étant d'un autre ordre). Dans cet Ouvrage, les 
méthodes générales étaient exposées eu leur lumineuse simplicité, et 
le lecteur gardait une impression de beauté bien propre à exciter 
chez lui le goût de la science. Les Manuels plus récents semblent 
avoir été écrits dans un autre but; on ne pouvait mieux faire, on a 
fait autrement, sous le couvert de programmes nouveaux. 

Le Cours de M. Bouligand se rattache à la bonne tradition de 
H. Picquet, et il témoigne de ce que, avec le programnie actuel des 
classes de Mathématiques spéciales, on peut donner ^n enseigne-r 
ment bref, intéressant, personnel, et satisfaire aux exigences à la 
fois de la pédagogie et de l'esthétique. 

Poussant à la fois l'étude de la Géométrie du plan et celle de la 
Géométrie de l'espace, non point en une juxtaposition de fortune, 
mais en une réelle pénétration réciproque, l'Auteur a franchement 
abattu les lourds échafaudages des symbolismes accessoires et 
balayé le fatras des détails inutiles; puis, de l'édifice un peu maigre 
ainsi dégagé, il a reiiforcé l'ossature en exposant les méthodes 
fécondes de transformation, la dualité^ l'homographie, Pinversion; 
en introduisant logiquement les éléments imaginaires ; en distinguant 
avec précision les propriétés linéaires et les propriétés métriques des 
figures. 

L'emploi simultané de la Géométrie pure et de la Géométrie ana- 
lytique, contradictoire en un sens, nuit un peu à l'unité d'esprit, 
mais peut se défendre en bonne logique et allège l'exposé. Mainte 
démonstration se trouve renouvelée et réduite à presque rien. ' 

Bref, voilà une Géométrie analytique habillée à la mode du jour : 
son vêtement, un peu court de tous côtés, un peu léger et fort trans- 
parent, ne voile guère son corps souple et vigoureux. 

Aura-t-ellc du succès? Comme elle le mérite, il en faut douter. 

LU. 
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QAUTHIER-VFLLARS & C 

Imprimeurs-Éditeurs 
55, Quai des Qrands-Aus:ustins, PARIS (6^) 



REVUES DE DOCUMENTATION 




La documentation est devenue l*un des plus grands besoins de notre 
époque ; dans tous les domaines, les recherches s'étendent et se multi- 
plient. Lliomme d*étude se voit de plus en plus dans Tobligation d'avoir 
sous la main des instruments spécialisés, susceptibles d'orienter ses inves- 
tigations. 

La Librairie GAUTHIER-VILLARS et 0« édite et met à la disposition du 
monde savant plusieurs revues de documentation scientifique^ et les 
recommande à l'attention des chercheurs, auxquels elles sont appelées à 
rendre de précieux services. 

CATALOGUE INTERNATIOUAL DE LA LITTËRATURE SCIENTIFIQUE, 
publie par une Commission internutionale scus la direction de M. le D' H.Fors- 
ter BSorley. Volume in-8 (2i-a>). Char/ue année forme 17 volumes. 

Prix des 17 volumes ensemble 4^o ^c* 

Chaque fascicule se vend séparément : 

fr. fr. 

K. Paléontologie i3,io 

L. Biologie générale i3,io 



M . Botanique 4^790 

>. Zoologie 48,7^ 

O. Aaatomie. humain^ 18,75 

P. Anthropologie physique 1^)7^ 

Q . Physiologie 4^ ï7^ 

R . Bactér iologie 26,26 



A. Mathématiques i^;7^ 

B. Mécanique i3,io 

C . Physique 3o » 

D. Chimie 46,î9" 

E. <%stronomi :>(),25 

¥ . Météorologie. ." » ^ w/> 

G. Minéralogie 20, 65 

H . Géologie 20 , 65 

J. Géographie 20, 65 

Oouxe années sont en vente (1902-1914) 

Depuis la 6* année, le fuscicu e N Zoologie est divisé en plusieurs parties qu 
se vendent séparément aux prix suivants : 
Zoologie génerate y ^îr. 10 c. — Protozoairts, 2 fr Soc. — Porifères, 2 fr. Soc 

— Coeleutérés, 2 fr, 5o c. — Echinodernies, 4 fr. 35 c. — f^ermidiens, 3 fr. 7S c. 

— Braokiopodes et Polyzoaires, afr. 5o c. — Mollusques^ 5 fp. — Arthropodes 
{en générai) y 2 fr. 5o c. — Crustacés, 3 fp. 10 c. — Trilobiees, Arachnides^ 
Myriapodes, ^ îr» Zb c^ — Insectes, iS fr. — Prochordés^ 1 fr. 85 c. — Fertébrés 
{en général)^ i fr 85 r. — Poissons, 3 fp. 10 c. — Reptiles et Batracien» fZ fp. 10 c. 

— Oiseaux, 7 fr. Soc. — Mammifères, 3 fr. 10 c. t— Liste des abréviations et 
det périodiques, 2 fr. 5o c — Liste des genres nouveaui, 2 fr. 5o c. 

BULLETIN DES SCIENCES MATHÉMATIQUES, rédigé par MM. Emile 
FiiiAHD «3l P. Appell, avec la collaboratiou de ii^,M,BriHouin, E, Car- 
tan, y. Drarhy E, Goursat, C Guichard, J. Hadamard, G. Kœnigs^ 
G. Loria^ S, Hindi, fl.-G. Zeuthfn;Ern. Lebon, Secrétaire de la Rédac- 
tion, sous la directioL de la Commission des Hautes Etudes (Publica- 
tion fondée en 1870 par MM. G. Darboux et J. Houbl). In-8 (26-16), 
mensuel. Il* Séria. Tome XLIII ; 1919. (54* volume de la Collection.) 

Le Bulletin des Sciences mathématiqnes a fermé par an, jusqu'en 
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1872, un volume iii-8 (a5-i6) (Tomes I, II, III). Â partir de cette époque 
jusqu'en décembre 1876, le Journal s'est composé de deui volumes fn-8 
(aS-iG) par an {un volume par semestre, avee tables). 

La deiudème série, commencée en janvier 1877, continue à paraître 
par livraisons mensuelles et comprend chaque année deux parties ayant 
une pagination spéciale et pouvant se relier séparément. La 1'* PaAtib gob- 
tient : I • Comptes rendus de livres et analyses de mémoire* ; a* Mélanges 
scientifiques y traductions de nié moires importants et peu répandus et réim^ 
pression d'ouvrages rares, La II* Partis contient : Revue des pubdicatioiu 
vusmdémiques ou périodiques . 

Prix de l'abonnement annuel : 

Paris 4o ff . 

Départements et Union postale 4^ fr . 

^aTAiLB d*un des volumes du Bulletin est envoyée franco, comme spéch 
men, à toute personne qui en fait la demande par lettre affranchie. 

BIBLIOGRAPHIE SCIENTIFIQUE FRANÇAISE. Recueil mensuel publié, 
sous les auspices du Ministère de Tlnstruction publique, par le 
Bureau français du Catalogue international de la littérature scienti- 
fique. in-8 (25-16). Tome XV (année 1918). 

Prix de l'abonnement annuel \ Paris unioD potui« 

i'« Section : Sciences mathématiques et ^ '' 

/>Â^5i^tees (6 numéros par an) 10 » il » 

2* Section : Sciences naturelles et biolo- 
giques {6 numéros psiv An) 10 » 11 » 

Les deux sections réunies 20 » 22 » 

REVUE GÉNÉRALE DES TRAVAUX ASTRONOMIQUES, publiée par 
rOBSERVAToiRE DE Paris. ln-8 (25- 16); mensuel. Tome I; «gi^- 

Prix de l'abonnement annuel : 

Paris 3^ fr. 

Départements et Union postale 34 fr. 

Cette revue fait suite au Bulletin astronomique. Elle donne Tanalyso 
de tous les travaux astronomiques récemment parus, les mémoires origi- 
naux étant réservés à une publication qui sera annoncée ultérieurement. 
Elle paraît mensuellement par fascicules d'environ 48 pages chacun. 

BULLETIN D'ABONNEMENT 

à renvoyer à la Librairie GAUTHIER-VILLARS et b« 

55, Quai des Grands-Augustins, Paris (6*). 

Je déclare, souscrire un abonnement pour Tannée 1920 : 

au Catalogue international de la littérature scientifique ; 

à la Bibliographie scientifique française ; 

au Bulletin des sciences mathématiques ; 

à' la T^evue générale des travaux astronomiques. 

Ci-joint le montant, en un mandat postal — en un chèque sur Paris. 

^om : ; 

Profession : 

^dresse : * 



NDIYERSITATUH ET EMINENTIUN SCHOLARUH 

INDEX GENERALIS 

à 

ANNUAIRE GÉNÉRAL DES UNIVERSITÉS 
THE YEARBOOK OF THE UNIVERSITIES 

PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION 
DE 

R. de MONTESSUS de BALLORE 

Docteur es Sciences, Protesseur libre à la Faculté des Sciences de Paris 
avec Tencouragement du Ministère de l'Instruction Publique 



Pour remplacer un Annuaire allemand, la Librairie Gauthier- Villars elC'* 
va faire paraître, incessamment sous ce triple tilre, un ouvrage conle- 
tianl l'organisation des Facultés et des Écoles d'enseignement siipérieur de 
tous les pays autres que l'Allemagne, l'Autriche-Hongrie, la Turquie et la 
Bulgarie, avec le nom de chaque professeur et l'indication de la matière 
qu'il enseigne. Des dispositions ultérieures seront prises en ce qui concerne 
' ces quatre pays. 

Cet Index paraîtra annuellement. 

Il est destiné à renseigner : x"* /es professeurs de toutes écoles et natio- 
nalités qui cherchent des renseignements corporalifs : il sera donc conti- 
nuellement entre les mains du personnel enseignant ; 

a° les étrangers désirant venir suivre des cours en France', il sera 
consulté par les étudiants do toutes les Universités étrangères. 

Il intéresse en outre un grand nombre d'industriels qui ont des rela- 
tions avec les savants : chimistes, physiciens, naturalistes, etc. 

Les renseignements concernant les Facultés d'un pays seront rédigés^ 
sauf exceptions^ dans la langue de ce pays et seront donnés, nhn pas en 
supposant à toutes les Faculte's du monde une organisation identique^ 
mais en respectant l'organisation exacte de la Faculté, On ajoutera au 
volume les renseignements nécessaires à Vintelligence des termes teck" 
niques donnés dans des langues étrangères. 

C'est dire que l'INDEX sera d'un usage excessivement pratique. La 
présentation très claire, la composition faite en caractères suffisamment 
variés, en feront rapidement un ouvrage de documentation et de travail 
très recherché. 

. ( Broché i 18 fr. net, 

*^"^ • ^ Relié 21 fr. net. 
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5Sf QUAI 0E8 GRAND8-AUGU8T1N8, PARIS (6*) 



Hajoratiion tempamlre : 50 Vo 

APPELL (Paiit)v M omb re de rinatitut, Doyen de la Faculté des Sciences 
de Paris, et DAUTBEElFILfiE (SI), Rl^ifes^ew «^.Atooifniq^ue rationnelle 
à l.i FaciilK^ tjHs Scititic^a) de i!Université de Monip<^'llier. — Précis d6 
Mécanique ratioimsnë. DttnfdUctitm^éï Bgtiak de ia. Physique et de la 
Mêcnniifuc /tppfi'foée À t'iisai^e des candidats aux certificats de licence 
ei. des BK^ves des Ecoles lechniquesi supérieures. 7,* édition revue 
et augineniée. J.i-8" (25-i6) de vin-734 panes, a\ec 23o figures, 
1917 5o fr. 

AUTONNÈ (£éOH), Ingénieur en cXwï des Pi ml s H CUaussées^.Professeur- 
adj«»in! hono'*Hire à «a Faculté des Sciences de rCiivenBitlJ de Lyon. — 
Sur les matrices hyp(iit«niiiti«mft8 et sur les malriceft uiutaires. 
(Anmalks OK L'UNiVKftsiTR DE Lyox)* 1«-8 (a5-i6) «ic iv-78 pagcs, 
1915 5 fr. 

BANAGHIEWIGZ (Thadée), Membre de la Société des ScienCfS de Var- 
sovie, Agrégé de I Université ini[»érialH et Assistant à l'Observatoire 
asiroii*niii(]ue de Jnrietf (Oorpai). — Tables fondamentales^ poor la 
résolution de l'équation, de Gauss >'\i\(z — tf) = m s\i\^ z dans la 
détermination d'une orbite planétaire, le nombre de décimales y 
étant ronf'ume à l'r.C'nti'Ude du cxdnl de l'orhi'** à 7 Uécininies. 
ïn-4 (33-2*)) 'le 28 piges; 1916 .... 5 fr. 

SÔCHER (Maxime), Professeur à TUniversité Harvard, Professeur a^réé 
à rUniveisilé de Paris. — Leçons sur les méthodes de Sturm dans 
la théorie des équations différentielles linéaires et leucs déveloi^'- 
pements modernes, professées à la Sorbonne en n')i3-f9i4, recueillies 
et rédii<ées (jar «îAsrox .Iulia, Klève de TKcide Nonn.do >upéri<Mire. 
ln-8 (-iî-iG) de vi-i 18 |»ii<es; 19 17. 5 fr. 

BOREL (Emile). Professeur de Théorie des Fonctions à l'Uni versité de 
Paris. — Leçons sur la Théorie des fonctions. ( Élémeita et principe n 

de la Thf'iorie des en^utnhUs : applicatims a m rhèn^ie des jonctions.) 
1" «édition, la- 8 (25-16^ de xii-2t)o f»ag»'S avec figures; 1914. 7 fr. 5o 

BOUSSINESQ (J.), Membre de l'Inslilut. - Calcul des vitesses bien 
continues de régime uniforme par des polynômes, dans les tubes 
cfliftdri(iues de formes diverses^ avec application à une évaluation 
approximative du coejficient de débita dans la filtrat ion de l'eau à 
travers des sablas à crains plus ou moins fins. In-4 (28-23), de 4^ pages 
avec 2 figures, 191 5 a fr. 5o 

BOUSSINESQ (J.), Membre de l'Inslitui. — Réflexions sur la lottfae 
durée de la Dynamique rudimentaire d'Aristote et sur son rôle ca^ 
tal jusqu'au jour où fut créée l'Analyse infinitésimale. In -4 (28-2$) de 
16 f>aiics; [915 I fr. 

MONTESSUS de BALLORE (R. de). Professeur è la Faculté libre des 
Sciences de Lille. — Exercices et Leçons de Mécanique analyti(|Qe. 
Centre de ^j^ravité, attraction. Potentiel. Moment d'inertie. Dynamique 
des corps solides et d''s systèmes. Les fonctions elliptiques dans le domaine 
réel, ln-8 (23-i4) de vi-334 pièges, avec 72 figures; 1915 12 fr* 
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QUESTIONS- 



5028. [K*lb] Appelant K le point de Lemoine de tout 
triangle (de coordonnées normales proportionnelles aux 
côtés), je considère un quadrilatère plan de quatre droites A, 
B, C, D. Le point K du triangle BCD est le sommet d'un 
faisceau involutif où le rayon mené par chaque sommet 
de BCD est conjugué de la direction du coté opposé : j'y 
détermine le rayon K^a conjugué de la direction de la qua- 
trième droite A. Les triangles CD A, DAB, ABC déterminent 
trois autres droites Ky^, K,;y, Kd8. Montrer qu'elles con- 
courent avec K^^a.en un même point M : en M la somme des 
carrés des distances aux quatre droites est minima. 

Considérer aussi les associés algébriques de K. 

H. DE MONTILLE. 

5029. [H la] Le théorème de Weierstrass dit « de pré- 
paration » dont la démonstration se trouve dans le Tome 2 
des Mathematische Werke von Karl Weierstrass (p. i35), 
dans le Tome 2 du Traité d^ Analyse de M. Picard (p. 268), 
dans le Tome 2 du Traité d* Analyse de M. Goursat (p. 284) 
et que M. Goursat a établi élémentairement {Bulletin de 
la Société mathématique^ t. 36, 1908, p. 209) a été établi 
en 1879 par H. Poincaré dans sa Thèse en suivant les 
méthodes de Cauchy. Il paraît qu'il aurait été établi par 
Cauchy lui-même. Je demande l'indication bibliographique 
précise qui confirmerait ce renseignement venu de Scandi- 
navie. Is, Uber. 

5030. [I19c] Il est facile de démontrer qu'on peut, 

Interm,y XXVII (Mars-Avril 1920). 2 
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d'une infinité de manières, trouver trois carrés entiers a^, 
Jï^, v^ formant une progression par difiTérence. Peut-on 
trouver quatre carrés entiers a*, P', y*, o' pour lesquels il 
en soit de même, ou démontrer l'impossibilité de ce pro- 
blème? Nemo. 

S031. ['N*2b]. Chasles a énoncé le théorème suivant : 

a. Le lieu des foyers des paraboles d^un système de 

caractéristiques ((x, v) est une courbe d^ ordre (^H~'^) 

qui admet les points cycliques pour points multiples 

d^ ordre -• 

2 

' Il n'a pas, à ma connaissance, étudié davantage les pro- 
prifHi'îs des paraboles (|j., v). 

De mon côté, j'ai montré {Courbes géométriques remar- 
quables^ par Brocard et Lemoyne, t. 1, p. 267 et 269) que : 

6. Venveloppe des axes des paraboles ((x, v) est une 
courbe de classe 3 - admettant la droite de V infini pour 
tangente multiple d^ordre |jl, les points cycliques étant 
points de contact d'ordre -; 

c, V enveloppe des directrices des paraboles ([x, v) non 
tangentes à deux droites rectangulaires est une courbe 
de classe v, admettant la droite de Vinfini pour tangente 

multiple d^ ordre v — -• Si le foyer est donnée Venve- 
loppe est une courbe de classe -• 

Je trouve en outre que : 

d. Le lieu des sommets des paraboles ([jl, v) est une 
courbe d'ordre -~ -h ^ qui admet les points cycliques pour 

points multiples d^ ordre -> les tangentes en ces points 
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aux - branches de courbe qui y passent se confondant 

avec la droite de V infini. Si le foyer est donnée le lieu 
des sommets est d'ordre [jl et admet encore les points 

cycliques pour points multiples d'ordre -; si la directrice 
est donnée, le lieu est d^ ordre v. 

Ainsi, le lieu des sommets des paraboles qui touchent une 
droite donnée en un point donné est une quintique bitan- 
gente à la droite de Tinfini aux points cycliques; le lieu des 
sommets des paraboles de foyer donné touchant une^conique 
à centre, est une courbe du douzième ordre admettant les 
points cycliques pour points sextuples, etc. 

e. V enveloppe des tangentes aux som,m,ets des para- 
boles (|J>., v) est une courbe de classe [x-l-v, qui adm^et la 

droite de r infini pour tangente multiple d^ordre v -f- - > 
les points cycliques étant points de contact d'ordre -• 

Ainsi, l'enveloppe des tangentes aux sommets des para- 
boles inscrites à un triangle est une hypocycloïde à trois 
rebroussements. 

Je désirerais connaître les études publiées sur les para- 
boles (jji, v) et, en dehors des théorèmes précédents, les 
résultats obtenus. T. Lemoyne. 

5032. [N'*2h] Dans le Journal de Crelle, t. 49, p. 278, 
Steiner a énoncé les deux théorèmes suivants : 

Le nombre des coniques qui passent par trois points et 
ont un contact du second ordre avec une courbe géné- 
rale d 'ordre m est 3m(m — 1 ). 

Le nombre des coniques qui passent par trois points et 
sont bitangentes à une courbe générale d'ordre m est 

- ( m' — /;0 ( ^' -^ 3 m — 6 ). 
. 2 



-».■*■ 
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Je trouve, de mon côté, que : 

Si une courbe de classe /i, possédant p rebroussements^ 
admet les points A, B, C pour points multiples d^ ordres p^ 
q^ r, les tangentes en ces points étant distinctes et la 
courbe n^ étant pas tangente aux côtés de ABC, le nombre 
des coniques passant par A, B, C et osculatrices à la 
courbe est 

p -f- 3n — 'zp — iq — ar. 

Si une courbe d'ordre m, de classe /i, ayant p rebrous- 
sements^ adm^et respectivement les points A, B, C pour 
points multiples d^ordres p^ q^ r, les tangentes en ces 
points étant distinctes et la courbe n^ étant pas tangente 
aux côtés de ABC, le nombre des coniques passant par A, 
B, C et bitangentes à la courbe est 

- [(/n-a/n)(/iH- a*n — ip — iq — ir) — 3p] 
— (5n-+-2m — \p — 4ç — 4''). 

Si, dans ces formules, on fait 

p=zp = q=r = o et n=.m{m — i), 

on retrouve les formules de Steiner. 

Je désirerais connaître les formules qui donnent les 
nombres analogues pour les coniques osculatrices ou bitan- 
gentes, qui touchent deux tangentes multiples d^ordres/>et^/ 
de la courbe algébrique, et passent par un point multiple 
d'ordre r de cette courbe. T. Lemoyme. 

5033. [M*7c] Je désirerais connaître des propriétés des 
courbes de classe n à-tangente multiple d'ordre n — i en 
dehors de la suivante ; 

L'enveloppe des asymptotes des courbes d'ordre m 
appartenant à un faisceau ponctuel est une courbe de 
classe 2 /M — 1 qui admet la droite de l'infini pour tan- 
gente multiple d'ordre i{m — i ). 



■vS»'" 
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Et de celle qui s'en déduit immédiatement en projetant 
la droite de Tinfini suivant une droite D du plan. 

T. Lemoyne. 

o034. [P*6] Montrer que si, à chaque cycle d'un plan H, 
on fait correspondre le centre de l'une des sphères de rayon 
nul contenant le cycle, toute transformation ponctuelle 
conforme de l'espace est représentée sur le plan H par une 
transformation de contact qui change un cycle quelconque 
du plan en un autre cycle et réciproquement (théorème de 
Lie). 

En particulier, établir les relations suivantes : 

• 

I** Les dilatations, dans le plan, correspondent aux trans- 
lations perpendiculaires au plan H. 

2** La transformation par semi-droites réciproques repré- 
sente, sur le plan H, la symétrie par rapport à un plan non 
parallèle à H. Vérifier analytiquement ce résultat {voir dans 
CoMBEROussE ct RoucHÉ, Géométrie plane ^ un article de 
Laguerre). 

3® La transformation de Ribaucour représente sur le 
plan H l'inversion par rapport à une sphère dont le centre 
n'est pas situé sur H. En déduire qu'elle revient à une inver- 
sion effectuée dans le plan H, précédée ou suivie d'une dila- 
tation. 

Note, — La transformation de Ribaucour fait corres- 
pondre à un élément de contact dirigé formé par un point M 
et une semi-droite MT, l'élément de contact (M', M'T') 
obtenu comme il suit : par M, on trace le cercle K ortho- 
gonal à MT et à un cercle fixe S. Si a, a! sont les points 
d'intersection de S et K, M' est le point du cercle K défini 
par (a, a , M, M') = const., M'T' est le rayon du cercle K 
passant par M'. Butin. 

5035. [D6c] 1** Vu leur usage en astronomie, les nombres 
de Bernoulli ont été calculés jusqu'à un certain rang (une 
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soixantaine). Mais' il est intéressant de remarquer que ces 
bernoulliens B,^ ne sont que la fonction continue 

pour X entier, F désignant l'intégrale eulérienne de deuxième 

espèce, et Ç(w) la fonction de Riemann : ^j ~* ^^ choisit 

1 
pour B« le signe voulu et la plus petite échelle d^ndices : 

à chaque entier n répond un B^^^ o. On ne doit même pas 

se borner aux x réels. L'étude de B(a?) est-elle faite, par 

exemple, dans les œuvres d'Adams ? 

2" Je signale aussi la fonction 

30 

Z(5, a) =^ 7^—; > 

1 

qui est à séparer nettement de 

dont les relations avec — ^, > L étant un logarithme népé- 
rien, sont connues depuis longtemps. 
Z (s, a) a-t-elle une bibliographie? 

H. DE MoNTILLE. 

S036. [I13f] Considérons les deux séries associées de Pell 

r,^— Du;^ = t;* - du:/ =. . . = t;.^— du;? = - 1, 

Tf ~-DUÎ =T5 -DUi =...= T2 — DUjS =4-1, 

où Tj, U'j, T|, U| sont minima. 

Démontrer que (Tjf + Tp^4- 1 ) et (TfS.-f- T^-f- i ) sont 
toujours résolubles en deux facteurs. Trouver les fac- 
teurs (L, M) de 

et 
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En formant les deux séries de N'^ et N^, [r = i , 2, 3, ...], 
démontrer que les facteurs (L^, M^.), (L,., Mr) se répètent 
suivant les règles 

en sorte que les séries 

N;,Ni, Ni,...,N'^), (N„N4, N«,...,N,p), (IS„ N5, N7.. • .,N.p-Ki) 

forment des chaînettes de nombres, et les facteurs (L, M) 
en sont les chaînons. Allan Cunnix«gham. 

5037. [M' 7 c] Je désirerais connaître des exemples de lieux 
géométriques donnant des courbes du septième ordre. 

T. Lemoyne. 

5038. [M* 7c] Je demande des propriétés des courbes 
du septième ordre à point sextuple en dehors de la suivante : 

Z»e lieu des points de contact des tangentes menées 
d'un point P aux courbes de quatrième classe d'un fais- 
ceau tangentiel, est une courbe du septième ordre qui 
admet le point P pour point sextuple. T. Lemoyne. 

5039. [Al] Existe-t-il des formules donnant les sommes 

G. Métrod. 

5040. [K* 14b] Les questions 4916 et 4932 et la réponse 
de M. Brocard à 4916 me suggèrent la question suivante : 

« Existe-t-il toujours un polyèdre admettant pour nombre 
des sommets, des faces et des arêtes, trois nombres satisfai- 
sant à la formule d'Euler. Sinon, quelle est la condition suf- 
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fisante pour que trois nombres donnés tels que 

S-+-F = A-+-2 
conviennent à un polyèdre ? » G. Métrod. 

5041. [Il] Prouver qu'il y a toujours un nombre premier 
dont l'inverse donne lieu à un développement périodique 
simple. avec une période de n figures, n étant uii nombre 
quelconque, premier ou composé. Howarth. 

5042. [17] Le nombre des racines incongrues de 

p étant un nombre premier, est égal au plus grand commun 
diviseur (/i) de K et /> — i , pourvu que l'exposant x soit un 
multiple de n. Dans le cas contraire, le nombre des racines 
est réduit à zéro. Woodali.. 

» 

5043. [I] Soit donnée la fonction rationnelle entière /(^) 
de degré n à coefficients entiers. Désignons par N;,^ le nombre 
des solutions de la congruence 

où p est un nombre premier. Si p ne divise pas le discrimi- 
nant D de /(a?), il est bien connu qu'on a 

N, = Nj = ...= N,„^/i. 

Existe-t-it une telle borne supérieure des nombres Nw» 
dans le cas où D est divisible par p? Si très spéciale- 
ment f{x) est un polynôme irréductible du second degré, 
on démontre sans peine que le nombre N^j ne peut pas sur- 
passer 2[y/D|. T. Nagel (Christiania). 
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RÉPONSES. 



1493 (1899, 98; 1911, 27) (Quœrens). — Former l'identité 

entre quatre polynômes entiers^ f^ ç de degré n et \ jx de 
degré {n — 1). — Cette question, demeurée ici non résoluie, n'est 
autre que celle de l'identité dite de Bezout, qui peut s'établir même 
plus généralement pour des polynômes donnés /, cp, de degrés m 
et/?, et pour des polynômes X, |jl de degrés (p — i) et (m — i) au 
plus. 

C'est ce que l'on trouvera exposé dans un article de M. B. Gambier : 
Pour U^lentité de Bezout {N» A.^ 1919, p. 284-297). 

La même question parait avoir été visée par. H. Laurent, sous le 
n" â535 (1903, 65), mais la réponse mentionnée 1904^ 101, n'a pas 
été publiée depuis. H. Brocard. 

2162 (1901, 219; 1916, 125) (H. Braid). — Équation de la chaî- 
nette (1919, 75). — r.e célèbre Mémoire de Navier sur les Ponts 
suspendus a été publie en 1828 (Paris, Imprimerie royale). On y 
trouve (p. 65) l'équation de la chaînette sous la forme suivante : 

K-pr= - [R - i/R*— Q*]«"Û"h ^ ^ e Q, 

que l'auteur déduit de l'équation 



^ -Qi„- R-ArH-.v/(R-/>r)'-Q' 

X = -i- — lOg . : 

^ p "" R — ^R2_Q2 

à laquelle le conduit son calcul. 

Mais, dans la deuxième édition des Eléments de Mécanique de 
Boucharlat, parue en 1827 (Paris, Bachelier), l'équation de la chaî- 

2. 



— 42 — 
nette est donnée (p. 119) sous l'unique forme > 



X 



1 r<ï — Ys/ici — yY — a^ros*a| 
= a cos a log ^^—!- -=== 

L «(1 — y\ — cos* a) J 



X P. Hëndlé. 

2375 (1902, 170; 1919, i36) (H. Brocard). — Surface réglée, 
enveloppe du plan ^ mené en un point M d'une courbe gauche F, 
perpendiculairement au rayon vecteur OM. — Soient A et p l'a\e 
polaire et le rayon de courbure de V en M, X Tangle de OM avec la 
tangente ^ en M, 6 la distance de au plan osculateur. On a les 
propriétés suivantes qui nous paraissent nouvelles : 

1° La caractéristique g du plan mobile considéré se trouve 
dans le plan fn^nr pcr/H'ndirulnife/nfnt à t par le syinêtriffuv 
de M par rapport an plan normal. 

2" Le point central C de cette génératrice g de la surface s'ob- 
tient par la propriété suivante : 

Si P est l'intersection de A avec la perpendiculaire élevée en M 
■ sur OM dans le plan normal^ et Q la projection sur g du symé- 
trique de O par rapport au plan rectifiant, le vecteur QG est 
double du vecteur M P. 

3** Pour V arête de rebrousse ment de la surface enveloppe^ la 
binormale en G est parallèle à OM, et le rapport de la torsion 

à la courbure en G est égal à | sin'X. R. Goormaghtigh. 



En transformant par inversion par rapport au point fixe, on 
obtient l'enveloppe des sphères passant par ce point et dont le 
centre parcourt une courbe connue (homothétique, dans le rap- 
port -j de l'inverse de la courbe donnée). 

C'est la question posée dans 1'/. M. sous le n^'iOTS (1912, 75; 1913, 
34). Ma réponse (1913, 36) était précisément basée en partie sur 
l'inversion et renfermait implicitement la réponse à la question 23?^* 

Il y a lieu toutefois d'y rectifier comme suit la construction du 
second système de lignes de courbure de l'enveloppe des sphères, 
que j'y indiquais d'une façon inexacte : « En transformant par 
inversion l'arête de rebroussement de l'enveloppe (lieu des symé- 
triques du point ^\\e par rapport aux plans osculateurs à la courbe 
lieu des centres des sphères), on a une courbe dont les dévelop- 
pantes, transformées par la même inversion, donnent le second sys- 
tème cherché de lignes de courbure. » P: Hendlé. 
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2o3o (1903, 65). (H. Laurent). — Détermination de poly- 
nômes X, fji, V, ç, satisfaisant à la condition 

XjJL -h vç = I 

(19C4, loi). — La réponse {loc. cit.) étant une 'simple annonce, une 
réponse nouvelle nous parait motivée et justifiée par une étude 
publiée tout récemment, due à M. B. Gambiei\ et intitulée : Pour 
V identité de Bezout (N. A.', 1919, p. 284-297). 
Il s'agit de ridenlité 

AU -hBV^ I, 

où A et B sont des polynômes entiers en x de degrés m et />, avec 

U = U,-4-B/(^), 

V = V,-A/(.r), 

f{a;) étant un polynôme arbitraire, Ui et Vi satisfaisant à la condi- 
tion 

AU,-f-BVi= I. 

Note. — Il est à désirer que des exemples de ces polynôme» 
soient donnés explicitement dans une autre étude. 

IJ. Brocard. 

2600 (1903, i52) (G. Rïcalde). — Relation entre les nombres 
net? vérifiant la congruence i,2.3.../i-hi^o (mod P). — 
U question ne semble pas bien posée : il ne faut pas considérer le 
produit continu des nombres consécutifs à partir de l'unité c*est-à- 
f^iie Al! -h I, mais le produit des nombres successifs premiers à P et 
'anges dans l'ordre croissant, de là/*. 

Autrement, le nombre n n'existe pas, par exemple, pour tou» les 
nombres composés multiples de 3; parmi les multiples de 5, il 
n'existe que pour le carré 25; parmi les multiples de 7, il n'existe ^ 

que pour 7 lui-même; de même pour les multiples de 11, etc. 

Au lieu que, dans l'autre supposition, et quels que soient n et P 
premiers entre eux, avec ai < P, on pourra toujours déterminer un 
nombre /i tel que, '^ {n) désignant le produit de tous les nombres 
premiers à P jusqu'à n inclu€, on ait 

*]^{n)~—\ (modP). 

La première chose à faire est de dresser un tableau des valeurs 
"^ 1 pour les petites valeurs successives de P. En les associant sous 



*y^' 
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forme de fraction -=; i on trouve 

123453549 
2 3 4 ^ 6 7 o () 10 

> 7 12 ri 1 3 5 167 9 II 
Il 12, i3 i4 13 ib 17 «8 19 ^^ 

19 ç) 14 19 4 17 8 lî 18 23 

— t -^— > — r » — ?> — T) —7:» — » —S"' — ' T" ' 
21 22 23 24 23 2b 27 28 29 iO 

3o^3£3333^3G_i2l21!. 
37' 3^* 33* 3i' 35' 36' 37' .38* 39' r^o' 

Ë. Malo. 



3474 (1908, 272) (G. HiTROVo). — Un horoscope attribué à Euler 
(1919, 178). — Je crois devoir ajouter quelques mots à ma première 
réponse ( loc. cit. ). 

La question a trait à un des trop nombreux drames sanglants de la 
Cour de Russie, demeurés mystérieux et soigneusement cachés au 
public. 11 s'agit de l'ombre de" règne d'un empereur au berceau, donl 
Euler aurait été appelé à dresser l'horoscope. 

Sans élever le moindre doute aux allégations formulées dans la 
question, il n'y a probablement pas à espérer de parvenir à une 
preuve décisive. 

Euler a-t-il laissé des notes d'astrologie? Ou bien -a-t-il donné à 
penser qu'il s*y est intéressé? II semblerait justifié d'affirmer que 
l'astrologie judiciaire a dû être connue et pratiquée par Eûler^ à en 
juger d'après l'extrait suivant d'une lettre, adressée à Grimm, où 
Catherine II de Russie écrivait : « Euler nous prédit la fin du monde 
pour le mois de juillet de Tannée qui vient; il fait venir tout exprès 
pour cela deux comètes qui feront je ne sais quoi à Saturne, qui, 
à son tour, viendra nous détruire. » 

' Il oe m'a pas été possible de v^ifier cette référence, ni à quelle 
date il faut la rapporter. H. Brocaad. 

3937 (1911> 242) (J. Nbu»krg). — Enveloppt des cordes com- 
munes à une cjreloide et au cercle générateur dans ses diverses 
positions. — Le cercle générateur, pour une position O de son centre, 
touche la base A de la cycloïde en D, fournit le point P de la courbe, 
e^ recoupe celle-ci en Q; on demande de déterminer l'enveloppe de 
la corde PQ, ainsi que le point de contact M de cette corde avec cette 
enveloppe (M). Nous avons donné une solution de ce problème dans 



f^- 
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une Note qui paraîtra aux' Nouvelles Annales^ et que nous résu- 
mons ci-après. 

Soient O' la position du centre du cercle générateur quand celui-ci 
fournit le point Q de la cycloïde, et D' le point de contact du 
cercle O' avec A; appelons en outre 2 a et 2 pies angles POD, QO'D'. 
On établit alors, par des considérations élémentaires, les relations 



(i) (^ = P, P-sin2p = a; 

la première renferme le théorème de M. Naranienga'r, rappelé dans 
l'énoncé, la seconde est, à la forme près, une propriété établie par 
M. Sankara Aiyar. 

Désignons ensuite par ds et ds' les éléments d'arcs décrits par les 
points P et Q; on sait que leur rapport est égal, d'après les formules 
de Mannheim, au rapport des segments des normales en P et Q à la 
cycloïde, compris entre ces points et l'intersection de ces normales 
avec celle à (M) en M. D'autre part, on déduit une seconde valeur 
pour ce rapport de la relation 

r,, d^ doL ds 

'^obtenue par dérivation de la seconde égalité (i). Remarquant enfin 

doi rfB 
que -f" <it -7- représentent les courbures de la cycloïde en P et Q et 

sont donc inversement proportionnels à PD et QD', on trouve facile- 
ment la construction suivante pour le point M : 

si Von projette en S sur QD' le point d'intersection de la per- 
pendiculaire élevée en D sur QD avec la tangente au cercle O 
en Qj le point M divise PQ en segments proportionnels aux pro- 
jections de PD €t QS sur PQ. 

Connaissant le rapport de section de M sur PQ, il est facile de 
déduire les coordonnées de ce point de celles de P et Q et de les 
exprimer, au moyen de la seconde relation (i), en fonction du seul 
angle p; on trouve ainsi, comme équations paramétriques de l'enve- 
loppe, 

Iq . ^ [sin2p-hsin(p— sin-ifi)] cos(P-f- sin2p)-4- c os3psin(p— si n a fi) 
( - cosap sin(2p— sin2p; ' 

j _ sin pcos(p— sin2p)cos(fi-h sin2P) H- cospcos3p sin(p>— sin2 P ) ) 
( cos2psin(2p — sin2P) ( 

R. G00RMA6HTIGH. 
4133 (1912, 266), 4429 (1914, 169) (M. Lecat). — Permanents à 
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Atérn^nit InacUft. Extrêmes. — Lt principil problème posé est le 
^uiv^ut : ha as urt^e matrice ^én^rale, déterminer un domaine 
neutre, d^ étendue donnée, de manière à ertrémer le plus petit 
vLd€ renflant inactif au moins ce domaine pour le permanent de 
f^enre f^ i *tn f^^rticuliei , fc =: n, classe <le ia mairice». Nous appe- 
l'/rië domaine d'une tnadîce tout ensemble de points de la matrice: 
retendue an domaine est le nombre de ses points. Le doniaine est 
neutre quand à tous ses points sont attachés des éléments neutres 

Oeite quei^tion est traitée, parmi d'autres concernant rinactivité 
dari# un M<^.moire inséré dans les Annales Soc. scient. BriLxelles, 
i. 'M) <'»yi9-i91o), '/' f^artie, p. '^9-67, particulièrement n"" 9-11, 
p, 5o-0i, M. Lecat (Bruxelles). 

4030 ^4910, 97) (P. Appell). — Généralisation de la formule 
de Hiemann (1910, 167; 1918, 57). — Un hasard de lecture m'a 
fait retrouver trois études antérieures à la question et une quatrième, 
toute rt^cente se rapportant au même objet. 

('es références pourront donc servir de réponse partielle à la ques- 
tion posée pur M. F\ Appell. 

Ka formule <loniiant la courbure moyenne d'une surface comme 
divergence d'un vecteur unitaire porté par la normale, 

1 \ _ de Oc' de' 

(i\ c\ c" sont les cosinus directeurs de la normale au point cou- 
rant «r, /, z de la surface), ainsi qu'une formule analogue pour la 
courbure totale, ont été données primitivement par G.-W. Borchardt. 

i)es formules ont été très récemment retrouvées par M. F. -G. 
iîli»pit*r, qui a pris Texpression de la courbure moyenne pour point de 
départ de recherches de doctorat. 

il.-W, lioacHAHDT, Sfir la ifttadrature définie des surfaces 
courbes {J. .1/., i8S|, p. UH)-3i)4). 

l>eu\ théorèmes de M, Borchardt sur les fonctions symétriques 
vie* racine* d*uue èquutiou algébrique et sur les rayons de courbure 
principaux des surfaces (^.Y. A.^ i83>, p. iC-ij). 

C. CiAk'iKKv Sur la ri^cherc/ie des surfaces minima (IV.A., I9i4; 

F.'i'. llLAk^tKR» Sur Us sur/aces minima ou élassoides (Thèse 
preseulee eu mai i^u) à la Faculté des Sciences de Paris pour 
obtenir le ^lade de Docteur es Sciences mathématiques, p. 45). 

£. TtftElÈAE. 
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Au sujet des mêmes références, voir Ens. math., 1919, p. 392-393, 
rarlicle de M. Turrière relatif à la thèse de M. Clapier. 

La RÉDACTfON. 

4689 (1916, aïo) (E.-N. Barisien). — Sur une question d'ortho- 
graphe (iHl, 47 ; 1919, 83, ii5, i43; voir aussi 1900, 389). — En 
feuilletant pour la première fois les fascicule» de 1916 à 1918 de 
V Intermédiaire (»), nous y trouvons posée une question que l'on 
peut trouver futile (Joseph Bertrand qui fût, durant la seconde 
moitié du siècle passé, notre maître à tous, ne la jugeait point telle;: 
la question de l'orthographe des mois polynôme, binôme, monôme, 
et, à ce propos, des mots isoscèle et parallélépipède . On y a répondu 
en 1917. Du reste, déjà en 1900, la question avait été posée ici même ; 
Paul Tannery y donna une réponse prompte et décisive : Vlntermé- 
(flaire voulut bien la compléter en > joignant notre propre réponse, 
où le côié historique de la question avait rtNii tout *5on développe- 
ment. 

Nous revenons brièvement sur la question. 

Secrétaire à l'Académie des Sciences et membre de l'Académie 
française, Bertrand se piquait d'écrire correctement le français. Or, 
ni lui, ni Paul et Jules Tannery, ni Poincaré, membre lui aussi de 
l'Académie des Sciences et lui aussi l'un des Quarante, ne consen- 
tirent à mettre l'accent circonflexe sur la désinence de polynôme^ 
binôme, monôme, et la prononciation correspondant à ce circon- 
flexe ne leur plaisait pas davantage. L'usage contraire est, en effet, 
condamnée par l'étymologie. L'origine de ces mots se trouve dans 
la terminologie grecque, telle que nous Ta transmise l'école eucli- 
dienne. Avec Euclide, les Anciens appelaient binôme ou lignes de 
deux nofns euôeîa ex ouoôvojxa-uwv, toute grandeur d'une des formes 

^ "^ V ^> V^ H- )/b, a -h 'y/b'» Ç/a -h "\/b\ les composantes s'appe- 
laient là ovd{xaTa, ou les termes. Le moyen âge, à la suite de Campa- 
n-us (xiii* siècle), a rendu en latin celte expression par linea bino- 
minis, linea binomialis^ ou simplement binomium : les modernes 
ont conservé ce dernier mot binomium et l'adjectif binomialis. 

Par homologie, les modernes ont formé les mots hybrides 
polynôme et monôme,, en substituant au préfixe latin bi les pré- 
fixes poly et mono (par abréviation, mo). Simon Stévin (i548-i6ao). 



(') Durant quatre années et demi, nous avuii:» été sevrés de toute lec- 
ture de périodiques français ; à Louvain, où nous écrivons ces lignes, on 
prétendit ne nous éclairer, cinquante-deux mois durant, qu'à la seule 
lumière de la culture allemande. Le lecteur nous excusera si nous n'appor- 
tons ici que de tardives réponses. {Belga). 
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dont les Ouvrages exercèrent une grande influence sur-l'édriture et 
sur la langue mathématiques, n'a pas cependant Ja responsabilité de 
ces deux mots hybrides : il emploie sans cesse les mots muUinomies, 
hinomies^ trinomies; le mot monôme est postérieur à lui. Le Dic- 
tionnaire de Trévoux définit le monôme ;ce qui ne se compose que 
de grandeurs de même nom; cette définition est conforme à l'esprit 
euclidien. 

A l'exemple de Bertrand, les mathématiciens contemporains ont 
donc bien fait, en leurs publications, même les plys officielles 
comme les Comptes rendus de l'Institut, de supprimer l'accent cir- 
conflexe dans binôme, polynôme et monôme, malgré l'autorité de 
Littré, qui n'avait pas lu le livre X d'Euclide (Tétymologie qu'il 
propose pour monôme le prouve) et malgré l'Académie. 

Quant à isoscèle, d'I'aoc, égal, et axsXo;, jambe, Littré s'accorde avec 
les mathématiciens pour déclarer incorrecte la forme isocèle; la 
terminaison cèle n'est à sa place que dans les mots techniques de la 
science médicale : elle dérive de xtjXtq, tumeur. Parallélipipède 
est incorrect : parallélépipède est conforme à l'étymologie : 
TCapocXXT)Xoç, parallèle, et e-tijtsôov, surface. 

11 est fâcheux que sur le sol français, qui a produit tant d'excel- 
lents hellénistes, tels que Henri Estienne^ l'illu^^tre auteur du Thé- 
saurus grec, et Viètc, le créaleur de l'Algèbre littérale, on ait laissé 
s'acclimater, et souvent pour toujours, des termes d'une incorrec- 
tion étymologique insupportable. Le type de xes mots incorrects 
devenus indéracinables, est bien le mot kilomètre et ses congénères 
kilogramme^ etc. H eût fallu écrire chiliomètre, car ylXtot existe et 
signifie mille, et xtXo; n'exi-ste point : quant à ;(^Xo5(foin) et à xiXXoç 
(bourrique), ces mots n'ont certes aucun rapport avec les Mathéma- 
tiques ni avec les mathématiciens. Belga, 

-4792. A. BouTiN (1918, i). — Développements suivant certains 
polynômes. — L Soit 

Vn = x{x — l)...{x — /IH-l), 

on en déduit 

a? P;i = P,n-i -4- 71 P«. 
Posons 

^'* = A„,„P„ -4- kn,n-\ P»-l -4- ... H- A„,ytPA" -h. . . H- A,,,, P, 

et multiplions les deux membres par x, il vient 

^«+1^ P„^.,A„,„-+-P„(AlA„,„-h A;;,„-.l) 4-... 

H- P/,(A-A„,/,-h A„,A-!)-h. -¥-Vu 
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ce qui donne la formule de récurrence 



i 



qui permet de calculer les nombres A : 
k:i 2 3 A .S 



n 
1 

3 

5 

6 
7 
8 
9 



6 



8 9 



1 1 




' 






• 




I 3 


1 












» 7 


6 


I 










f i5 


25 


10 


I 








I 3i 


90 


65 


i5 


1 






1 63 


3oi 


35o 


i4o 


21 


1 




r 127 


966 


1701 


io5o 


266 


28 


I 


1 255 


3o25 


7770 


6951 


2646 


462 


36 1 



De la formule (i) on déduit en remplaçant k,n,k psir 

Art-,i;t-i-»- ^A„-i,jt» 

-4- A:'Art_/H_i,A:-i-H. . .- 

En remplaçant An,A-i par 

(A: — I ) A„-,,^_i -+- Art_i,A-j, 
on obtient : . 

(3) . A;»^i,*=X:Ai£-4-(A:~i)Ajl}-h(^~2)Ajii-H.... ^ 

II. Représentons par P';^ ce que devient P;t quand on remplace x 

par a? -h 1, on a 

et, par suite, 

(ar -+- i)« = P;-h A„,„-, P;_i -h. . .-4- A„,;tPA -h . . .-h P', 

= * n-+- A;n_l,;i P;j_l-h A„-H,;i_l P^-J -f- . . . 

-H A^-i^A-P^:-! -h...-hA*^lPl-4-I, 

ce qui montre que les coefficients du développement de (a? -\- 1)" 
sont les mêmes que ceux du développement de a?"-^-*. 

III. On peut représenter les coefficients A par une formule. 

Posons 

P„=Pn(a7), 
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on a 

r*n(0=o» pour v</i, 

P„(v) = Cîiv! pour vgn, 

la lettre G représentant les combinaisons. 
Dans l'expression de x"' rempiaçolns x par 



il vient 



2«= A«,iCî-hA„,jCî'2!, 
3«=A„.,Ci-hA„.jCJa!^A„,3Ci3î, 
•• » 

v«= A„,,C»H-A;,,,G«2!-f-...-4-A„,vC>!, 

j 

n« = A„,,Gi-hA„,sC*2!-h...-h A„,„C2n!. 

On a un système de n équations dont les n inconnues sont 

A»,i, A;i^j, ..«î ^n^n 

et que l'on peut résoudre par les règles de Gramer. Les coeffi- 
cients A sont ainsi mis sous la forme de déterminants. Mais on peut 
les résoudre plus simplement de la manière suivante : 

Pour déterminer A;t^v "multiplions les v premières équations respec- 
tivement par 

— G^, -4- G^, — G^, ..., ( — O^^vï 
et ajoutons en remarquant que 

2(-i)^G^G^=o pour(HL<v;, 

(-i)vg;;g;; = (-i)v, 

il vient 

(~i)vv!A«,v=-i''GJh-2«G«— ...-h(-i)^v«C;;; 

d'où 



fl = V 



»,v=^-^2(-'^''''"^" 



G. MÉTROD. 



4843 (1918, 74) (M. Servant). — Problème de Vaiguille sur un 
réseau rectangulaire. — Je ne puis dire si la solution désirée se 



\ 
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trouve dans l'Ouvrage de L. Boudin : Leçons de calcul des proba- 
bilités^ etc., mais je suis porté à croire qu'il pourra y aider, à en 
juger d'après le compte rendu récemment paru au Bulletin des 
Sciences mathématiques^ i™ Partie, 1919, p. 129-133. 
Je conseille de s'y référer. 

Note, — Le problème pour un réseau de parallèles de même 
intervalle a été déjà visé ici dans les questions 203, 517 et 711. Voir 
la Table générale, p. 117. H. Brocard. 

4859 (1918, 98) H.-B. Mathieu. — Propriété des nombres 343 
et 81 (1919, a8, 192). — Dans sa réponse (1919, 192), M. J. Pacé 
affirme que le seul cube ou le seul bicarré, qui, ajouté à ses parties 
aliquotes, donne pour somme un carré, est 7' ou 3^; or il eût fallu dire : 
le seul cube ou le seul bicarré de nombre premier, car la question 
n'est aucunement résolue pour des nombres composés et ne peut 
même pas Tétre par la même méthode. 

De plus, M. Pacé affirme que Téquation 

(ar»-ha7)(rr2-h 1) = (a -h f)(a — i) 

n'admet que a; = 3, a = 1 1, mais il n'en a pas donné la démonstra- 
tion, ni indiqué où Ton peut la trouver; en voici une très simple : 

Soit 

07* -h a?' H- 07* M- a: -h I = a' 

et d'abord x impair, on a : 

(2 07*-hO?-h 2)2 5072= 4«*, 

X ^= mn^ 'ix^-h X -h idz'ia = 5m^, 
2ar^ -h 0^ -h 2 zp 2 a = n^, 

5/n2-h /i*= 4o?2+ 20? -h 4 = 4^^^^-+- 2/?m -h 4; 

donc, en appelant k lé plus grand des deux nombres m et n, et l le 
plus petit, on a ^ impair : 

4k^l^-hikl-i- i<6k^ (1 = 1) 
et, pour m = / = I, 

5-+-/i2=4/i2-|-2Ai-+-4 (n= — l), 
ou, pour n = / = 1, 

5/M2-i-jr=4/n*-i-2m-4-4 (m = 3) 
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et 

a: = 3, a = II. ^ 

Soit maintenant x p9ir, on a 

X = 7,y {a impair) ^ 

et 

(4r*-+-JK-+-i)--57*=a«, 

a^-h5y^ ne pouvant être divisible par 4, 4j^*-i-^-+-i est impair et, 
par suite, y est pair et l'on a 

^ = 2/n/i, 

iy^-i-y -h làza =i lom^, 4>'*-i-y -i- i qp a = 2/1*, 

5 7^2 -H n* = ^^'^ -+- I = 1 6 m* /i' -f- 2 /wn H- 1 ; 

donc, en appelant k le plus grand des deux nombres m et /i, et / le 
plus petit, 6n a : 

6k^>iek*l^-hikl-\-f (/ = o), 
1 = 5 m* -h /i* (/w = o, n = i,a? = o). 

L. AUBRY. 

4870 (1919, 122) (H. DE Montille). — Sur un lieu géomé- 
trique. — On peut clore cette question, qui émane d'un ancien 
problème d'E, Dewulf, dont le vrai lieu est depuis entré dans la 
bibliographie des Nouvelles Annales (nowemhre 1919, p. 439). J'ai 
signalé le premier Tordre du lieu et donné le mode de génération 
que voici : 

Tout revient à étudier la section du lieu par un plan de coor- 
données arbitraire Pyz, sur lequel les coniques (G), (c), et la 
droite (ai) sont les traces de (S), (s) et (N). Rejetons homologi- 
quement (n) à l'infini : accentuons la transformée. Le conjugué M' 
de Tinfini sur A est le milieu des points doubles de Tinvolution. 
Mais ceux-ci, points de contact de A avec les deux coniques qui la 
touchent dans le faisceau ponctuel ( C, c'), ont pour lieu une cubique 
générale menée par P et par les quatre points A', B', C, D', com- 
muns à C, c'y où ses tangentes concourent en P (lieu de Mac-Lau- 
rin). Et le lieu unicursal de M', milieu des cordes A de cette 
cubique, en est une à point double P. 

Donc, sur la figure primitive, le lieu de M est une surface du 
troisième ordre à point conique en P, engendrée par le lieu des 
points qui, sur A, sont conjugués harmoniques de son intersection 
avec (N). par rapport aux deux points où A perce la surface lieu 
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des contacts des tangentes menées de P au faisceau ponctuel (S, x), 
ce qui revient à une surface-lieu de Mac Laurin pour ces contacts. 
On voit comment elle coupe harmoniquement les génératrices du 
point conique. H. de Montillb. 

4888 (1919,. 3) (G. Boulloud)., — Propriété du quadrilatère 
complet (1919, 90). — L'exactitude de la propriété résulte du 
théorème de Steiner {Annales de Gergonne t. 18, p. 3o2; Gesam- 
melte Werke^ t. 1, p. 223), énoncé par M. J. Mention (iV. A.^ 1862, 
p. 16) comme il suit : 

« Dans chacun des quatre triangles formés par les côtés d'un 
quadrilatère, il y a un cercle inscrit et trois cercles e\inscrits; ce 
qui fait en tout seize cercles, dont les centre^ sont quatre par 
quatre sur une circonférence, de manière à donner naissance à 
huit nouveaux cercles. Ces huit nouveaux cercles se partagent en 
groupes, tels que chacun des quatre cercles de l'un de ces groupes 
coupe orthogonalement tous les cercles- de l'autre groupe; on en 
conclut que les centres des cercles des deux groupes sont sur deux 
droites rectangulaires. Enfin ces deux dernières droite's se coupent 
au point de rencontre des cercles circonscrits aux quatre triangles. » 

Ce théorème, communiqué sans démonstration par M. Steiner, 
est démontré par M. J. Mention {loCs cit.^ p. 16-20 et 65-66). 

Les 16 centres se partagent donc de deux manières différentes 
en groupe de 4) situés sur 4 cercles, dont les centres sont en ligne 
droite. Chaque cercle de Tun de ces groupes est orthogonal à tous 
les cercles du faisceau, défini par Taiitre groupe. 

Quant aux axes radicaux de ces deux faisceaux de cercles, après 
avoir démontré que les deux quadrilatères ayant pour sommets 
les points de rencontre des bissectrices opposées internes ou 
externes^ et les points de rencontre intentes- externes^ sont tels 
que là médiane (ligne unissant les milieux des trois diagonales) 
de l'un coïncide avec la ligne des hauteurs (la ligne passant par 
' les points de rencontre des hauteurs des quatre triangles formés 
par les côiés du quadrilatère) de l'autre, M. Mention ajoute que 
ces axes ne soi\t autre chose que les médianes susdites. [ Voir aussi 
le paragraphe 2 de Propriétés^ des quadrilatères complets qui 
ressortent de la considération de leurs bissectrices, par M. L. 
Sancery (A^. A,, 1875, p. i45).] 

N.-R. Pekelhvring (Az. Groningen, Pays-Bas*}. 

4903 (1919, 35) (S. WIgert); — Équations de Fermât simula 
tanées (1919, i23). — La solution complète de Téquation 



— 54 - 
eil donnée par les deux systèmes : 

y = - (3/n*H- n*), d=3 = -(3m' — /i*), x' = mn. 

1 2 

Le premier système est inadmissible pour la raison donnée par 
M . Boutin, mais avec le deuxième on a 




d'où 

qui admet 



91»* — 1 2 m' n' -4- n* = — 2 



m = A = i. 



11 est très probable qu'il n'y a pas d'autre solution, mais la démons- 
tration rigoureuse doit être assez difficile à obtenir. 

L, ÀtBRT. 

Nous avons reçu de M. A. Arwin (Lund, Suède) une réponse trop 1 
longue pour être insérée, et qui est basée sur la théorie des nombres j 
algébriques. La Rédaction. 

4907 (1919, 36) (F. Balitrand). — Abel et Cauchy. — Il convient 
de ne point attribuer à la boutade d'Abel — « Cauchy est fou, et 
avec lui il n'y a point moyen de s'entendre » {Lettre à Holmhoe^ 
du 24 octobre 1826) — plus d'importance que ne le faisait Abel 
lui-même. 

Payant tribut à Thumaine nature, l'illustre Cauchy joignait à son 
génie et à de magnifîques qualités quelques fâcheux défauts, d'ailleurs 
passionnément exagérés par ses détracteurs contemporains. On 
racontait que, très affable et bienveillant, mais impuissant à maî- 
triser son esprit toujours en travail de, nouvelles découvertes, il 
dirigeait d'instinct la conversation sur ses propres recherches; que, 
facile à aborder, il écoutait un instant et avec intérêt l'indication 
de Tobjet de vos travaux, puis vous interrompait pour discuter 
devant vous dans un savant monologue vos premiers résultats, ou 
bien, vous laissant poursuivre votre exposé, suivait lui-même dis- 
traitement son propre crayon, qui traçait les premières lignes de 
.quelque démonstration géniale — soudainement improvisée sous 
vos yeux — de vos découvertes personnelles. La part faite aux exagé- 
rations des ennemis de Cauchy, on comprend que la visite d'Abel 
au grand géomètre français, en octobre 1826, ait laissé à Abel un 
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souvenir mêlé d'admiration et d'humeur. Au surplus, le jeune et 
timide savant norvégien parlait malaisément le français dans les 
premiers mois de son séjour à Paris, et il savait que ses travaux 
antérieurs, publiés les uns par lui-même en langue norvégienne, lé» 
autres par Grelle en langue allemande, n'avaient pu être lus par 
Gauchy, qui n'apprit l'allemand qu'en i832. 

Si la boutade d'Abel ne trouvait son explication suffisante là où 
nous venons de le dire, dans les savants travers de conversation de 
l'académicien françai&y noiis iadi^uerroDS une aitCre kjpodcèae 
explicsaive. En cette même année 1826, la politique intérieure de 
la France était on ne peut plus brûlante; la presse, libre de toute 
censure, livrait au roi et aux ultramontains les assauts les plus 
furieux. Si Gauchy et Abel, au cours de leurs entretiens, abor- 
dèrent un seul instant le terrain de la politique royaliste et reli- 
gieuse, ils durent aussitôt s'apercevoir qu'ils n'étaient point faits 
pour s'entendre sur un tel terrain. Augustin-Louis Gauchy était 
royaliste intransigeant et catholique à l'extrême, du reste grand 
ami de la Gongrégation et des jésuites; Niels-Henrik Abel avait 
les idées qui convenaient au fils du pasteur Futhérien de Findô et au 
plus glorieux des élèves de l'école cathédrale de Ghristiania, et il 
admettait avec une naïve crédulité tous les récits des feuilles 
publiques parisiennes au sujet de Gharles X' et surtout au sujet des 
jésuites : « Geux-ci, diable de canaille, veulent tout diriger », 
écrivait-il en une de ses lettres aux siens, puis il racontait sérieu- 
sement comment un jeune jésuite, ayant réussi à sortir de son 
Ordre, « avait dénoncé beaucoup de ses anciens confrères et voulait 
en dénoncer plus de trois cents encore : ces hommes, les plus détes- 
tables de la terre, avaient voulu l'égorger, mais il avait su se 
dérober. » (G.-A. Bjerknes, Niels-Henrik Abel, traduction fran- 
çaise, Paris, t. 1, i885, p. 271). — Nous croyons cependant que la 
conversation d'Abel et de Gauchy ne descendit point des sereines 
hauteurs des Mathématiques pures, et nous préférons notre pre- 
mière explication de l'étrange adjectif échappé à la plume d'Abel 
au sujet de Gauchy. 

Cette pointe d'humeur n'empêcha point Abel de rendre à Gauchy 
l'hommage d'une souveraine admiration. Dans la lettre précitée 
qu'il adresse à son cher maître Holmboe {Œuvres d'Abel, Ghris- 
tiania, t. 2, 1881, p. 259), véritable causerie tantôt alerte et gaie, 
tantôt mélancolique et inquiète, il écrit : « Il est celui qui sait 
comment les mathématiques doivent être traitées. Ce qu'il fait est 
excellent, mais très brouillé (Abel avait expérimenté que les sin- 
guliers procédés de calcul et de notations de l'analyste français 
déroutent quelques moments le lecteur qui aborde ses écrits), 
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d'abord, je n'y compris presque rien : maintenant, j'y vois plus 
clair. 11 fait publier une série de Mémoires, sous le titre à^Exer- 
cices mathématiques : je les achète, et les lis assidûment. )> — D'une 
parfaite loyauté envers tous et d'une excessive reconnaissance pour 
tout service rendu, Abel aimera à se déclarer redevable de tout 
son savoir aux écrits de Cauchy, et il ne cessera d'entourer d'une 
égale gratitude le nom de Cauchy et le nom de Legendre, « le gentil 
vieux géomètre, de la rue Saint-Guillaume, n® 9 ». 

Il est à propos de signaler aux lecteurs de V Intermédiaire, au 
sujet des rapports entre Abel et Cauchy, le petit Mémoire de Paul 
Mansion, Sur une légende relative à Abel, dans les Annales de 
la Société scientijique de Bruxelles, t. 32, i" Partie, 1908, p.182- 
188, ou en supplément de 6 pages au journal Mathesis, Gand, 1909, 
numéro de février. Le regretté professeur' de l'Université de Gand 
précise l'histoire du « Théorème d'Abel », puis examine : 1" pourquoi 
l'Académie des Sciences ayant chargé Cauchy et Legendre de faire 
un rapport sur le Mémoire présenté par Abel le 3o octobre 1826, 
ces deux savants ne s'acquittèrent pas de cette tâche; — 2'' pourquoi 
Abel, prié par l'Institut de présenter une seconde copie de son 
manuscrit jugé illisible, parait s'être lui-même désintéressé de son 
Mémoire, déparé d'ailleurs par de fréquentes obscurités et par de 
sérieuses incorrections : ii se proposait, .semble~t-il, de le refaire 
en entier dans la suite, avec une clarté et une rigueur complètes et 
sous une forme irréprochable; — 3** comment le manuscrit ori- 
ginal de 1826, confié en 1882 par l'Académie à Libri, pour être 
publié dans les Mémoires présentés par divers savants, disparut 
d'entre les mains de Libri : ce trop fameux académicien en surveilla 
en 184 1 l'impression dans ces Mémoires, t. 7, sans doute, d'après 
quelque copie qu'il en avait fait faire à l'avance, et Ton peut conjec- 
turer, sans faire tort à sa triste mémoire, qu'il se sera approprié 
pour le vendre ensuite le précieux manuscrit d'Abel : « Peut-être, 
en cherchant bien, le retrouverait-on dans quelque bibliothèque 
anglaise, enrichies de ses larcins : avis aux chercheurs d'auto- 
graphes et au^ admirateurs d'Abel ». 

Belga. 
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JNous prions nos Correspondants de rappeler leur adresse dans chacun 
de leurs envois; de n'écrire que sur le recto de la feuille. Les formules 
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Erratum. — Question 5031, page 35, lignes 6 et 7 : Au lieu de « le lieu 
des sommets des paraboles qui touchent une droite donnée en un point 
donné est une quintique... >», il fant lire « le lieu des sommets des para- 
boles qui passent par un point donné et touchent une droite donnée en 
un point donné, est une quintique... >. 

Pour une solution analyti'que de ce cas, on peut consulter Aubert et 
Papelier, Exercices de Géométrie analytique, t. II, p. 284. 
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Nos correspondants et nos lecteurs partageront la doulou- 
reuse émotion que nous avons ressentie en apprenant la 
mort de M. C.-A. Laisant qui fut, avec le regretté Leinpine, 
le fondateur de celte Revue. 

Nous nous proposons de consacrer un article du prochain 
numéro au souvenir de ce savant éminent et de cet- homme 
de bien. La Rédaction. 




QUESTIONS. 



5044. [1 19c] Sail-on résoudre complètement en nombres 
entiers a Téquation indéterminée 



I. 



La question revient au même de chercher les unités de 
la forme a — br^ du corps algébrique A'(r^) engendré 



2TC 



par 7) = 2 cos — > racine de l'équation x^ — 3 a: -f- i = o. 

D'après un théorème de A. Thue, l'équation proposée n'a 
qu'un nombre fini de solutions. Je n'ai trouvé que la solu- 
tion a = 1 , 6 == 3. T. Nagel (Christiania). 

5045. [I19c] L'équation indéterminée 

n'admet -d'autres solutions entières que a? = 2, >' = =b 3, 
pour :r >o. A l'aide d'un théorème de C. Stormer, on peut 
démontrer que l'équation plus générale 

OÙ n est un nombre premier impair, est impossible pour :r >> o, 
si le nombre y n'est pas divisible par ai. 

A-t-on étudié le cas où y est divisible par n^ ? 

Interm,, XXVII (M ai -Juin 1920). 3 
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'D'après Thue, réquation considérée n'a qu'un nombre 

limité de solutions, s'il y en a. 

T. Nagel ('Christiania). 

5046. [H 11] Soit F(x) une fonction admettant la 
période a>. Parmi les fonctions définies par l'équation diffé- 
rentielle 

il en est une y =/(a:), telle que 

(2) /{aa:-^b) = a/(x). 

Peut-on indiquer d'autres fonctions satisfaisant à la relation 
fonctionnelle ( 2 ) ? 

En dehors de f(^x) = x^ existe-t-il d'autres fonctions 

telles que 

/(ax'i-b) = a/{x)-i-b ^ 

Peut-on trouver une fonction /(ic) telle que 

/{ax^-^ bx-\- c) =zf(x) ? 

Dans un cas particulier on a, F{x) étant la fonction définie 
plus haut : 

/?. Ratât. 

5047. [Al] 1° Décomposer l'expression x^^ où x est un 
nombre entier, en une somme de nombres entiers réciproques. 

Par exemple : 

5*= I H- 5 -m5 -+- 35 -h 70 -h 121 -+- 185 

+ 255 + 320 -f- 365 H- 38i -{- 365 -h 32o 

-4- 255 -+- i85 -t- 121 4-70 -h 35 -h i5 -h 5 -f- I = 3i25. 

Quelle est la solution générale? 

2** Décomposer l'expression z^ où ^ et^ sont des nombres 
entiers en une somme de nombres entiers réciproques dans 
les cas où z est différent de l'entier x, 

F. ViLLAREAL (Lima, Pérou). 
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3048. [M^3d] Soit un polyèdre convexe C. On projette 
un point P de Tespace sur ses faces, et, si Ton joint par trois 
les projections sur faces contiguës, on forme les faces, au 
moins triangulaires, d'un nouveau polyèdre D, qui sera dit 
« podaire de C relatif au point P ». Cela posé : 

1® Le lieu des points P pour lesquels le volume V du 
polyèdre D reste constant, est une surface du troisième 
ordre (S). Si V varie, (S) varie en gardant mêmes direc- 
tions asymptoliques et même développable circonscrite sui- 
vant ces directions. 

Même sorte de lieux, avec une simple partie de surface du 
polyèdre C, le volume v se limitant par un polyèdre podaire 
partiel <i, et par la surface de l'angle polyèdre dont les pro- 
jetantes extrêmes sont les arêtes. 

2** Le lieu est une quadrique (S) dans le premier cas, si, 
deux à deux, les faces de C se correspondent et sont paral- 
lèles (notamment pour des solides centrés et des solides de 
cristallographie). Quand V varie, les (S) restent concen- 
triques et homothétiques. H. de Montille. 

0049. [V] Où en est la réédition des œuvres du mathé- 
maticien portugais Pedro Nunes, dont il est parlé dans la 
question 91o (t. 23, 1916, p. io3)? Où se publie TOuvrage? 
Dans quelles conditions? Certains volumes ont-il déjà paru? 

H. BOSMANS. 

5030. [V7] A la fin des explications préliminaires de la 
Table des nombres premiers et de la décomposition des 
nombres de \ à 1 00000 de Vlnghirami récemment rééditée 
(Paris, Gauthier-Villars, 19 19), le regretté D*" Prompt parle 
avec un véritable enthousiasme des travaux arithmétiques 
d'Arnauld Daniel, qu'il déclare d'une importance comparable 
à ceux de Fermât, Lambert et Legendre. N'ayant pas réussi 
à me procurer des renseignements sur ce savant, je prie 
quelque correspondant de bien vouloir me dire où et quand 
est né ce savant, dont les meilleurs ouvrages de consultations 
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ignorèrent l'existence, et quelles sont ses principales publi- 
cations. GiNO LoRIA. 

5001. [Il7a] Le R. P. Pépin, S. J., dans son bel article 
Sur quelques équations de laforinex'^-\-cy'^ = z^{A.S, /?. , 
t. 27, 2* Partie, 1908, p. 21) s'exprime ainsi : 

« Je dois au même savant (M. H. Brocard) de nombreux 
résultats de calculs relatifs au problème de trouver les cubes 
que l'on peut obtenir en ajoutant un carré à un nombre 
donné 8/+ 7. Ces résultats ont été l'objet d'une communi- 
cation faite à la Société des Lettres, Sciences et Arts de Bar- 
le-Duc (6 mars 1 896 ). On y trouve des valeurs de c = 8 / -|- 7 
pour lesquelles M. Brocard a trouvé 5,6 et même 7 cubes 
formés en ajoutant c à des carrés. 

» Mais, dans tous ces exemples, il n'y a jamais plus d'un 
cube impair pour la même valeur de c. » 

Je relève, dans mes tableaux de solutions de dzy'-\-x^^= a 
avec |a|£20oo, trow valeurs de c = 8/-(-7, pour lesquelles, 
dans c = x^ — y^\ le nombre x aura deux valeurs impaires, 
en remarquant que l est multiple de 5 : 

207 = 8.25.-4-7 = 3i3 — 172*= 33 1 3 — 6022, 
84- = 8.io5-f- 7 = ii3— 22* = 6575473— 533-2000742, 
1727 = 8. 21 5 -h 7 = 275 — i34*= îi3o3'— iio52o2. 

Etudier cette question; voir si l'on peut trouver pour 207, 
847, 1727 encore d'autres valeurs de x impaires, et chercher 
si d'autres nombres c répondent à ces desiderata. 

A. Gérardin. 

5002. [I13f] Ayant un nombre premier p=za'-\-b^^ 
quels sont les nombres p pour lesquels u'^ — p^l = — i 
étant la plus petite solution de x^ — py^=^ — i , on aura 

z = a — b avec a^b et b ^ i^ 
z étant le rang de la réduite. 
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Exemple : 

■ 

/> = 98i7, a = 99» ^ = 4, ^ = 95. 

Cette solution de x^ — gHi-jy^^: — i, où y est un très 
grand nombre, a été trouvée par M. Artemas Martin 
{Analyste '^77? P- 54). A. Géuardin. 

'5053. [K*9b] On considère tous les polygones réguliers 

de N côtés inscriptibles dans un cercle de rayon R. Soient 

c, le côté du polygone convexe; C2^ C|, ..., cv, les côtés des 

polygones étoiles. Le produit c^ Ca . . . c« a pour expression : 

s— 1 

I** R * v/^1 q"^^^ N est premier; 

2° R* > "^ ^a, si N = aP^ avec a premier; 

30 j^j\ a/\ b) \ kj lorsque les facteurs premiers 
de N sont a^ b^ , . .^ k. 

Ces résultats sont-ils connus? J. Page. 

505i. [M? 3k] Deux droites issues de Torigine ren- 
contrent la parabole 

x*= ay 

aux points M et N, et la campyle d^Eudoxe 

aux points M' et N'. Démontrer que, quelles que soient les 
deux droites, les arcs MN et M'N' sont égaux. 

F. Balitrand. 

3055. [I2b] Posons 

où a, ^ sont deux nombres premiers, impairs et inégaux, et 
sc^y deux nombres entiers, sans facteur commun. 

Démontrer que l'une des fonctions N ou N' a en général 
10 facteurs algébriques, et définir la propriété corrélative de 
l'autre fonction N' ou N. 
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Distinguer les cas de ap = 4* + i et aj3 = 4* + 3. 
Exemple : Factoriser en lo facteurs algébriques Tune des 
fonctions 

N ou N'=(i5a:*)i5ip(9i8-i-2,)i«)(a7j^)30-+-(i5^*)»8. 

Combien trouve- t-on de facteurs algébriques lorsque 
a = 2a' ou 4a' avec a', ^ premiers, impairs et inégaux? 

AlLAJN CUNNINGHAM. 

5036. [Dlb] Dans son Mémoire : Sur /a représentation 
dUi ne fonction par une série trigonométrique^ Riemann 
rapporte {Œuvres^ traduction Langel, Paris, 1898, p. 232) 
que, lorsque Fourier énonça à TAcadémie des Sciences la 
proposition d'après laquelle toute fonction peut s'exprimer 
par une série trigonométrique, Lagrange la contesta de la 
manière la plus formelle; Riemann ajoute, d'après Dirichlet, 
que, sur ce débat, il doit exister une pièce écrite dans les 
archives de l'Académie de Paris. 

Cette pièce existe-t-elle réellement ? Le cas échéant, je 
crois qu'il serait extrêmement intéressant de la livrer à l'im- 
pression, car il s'agit d'un point de doctrine d'une importance 
hors ligne. Gino Loria. 

o0o7. [V] iJ Intermédiaire des Mathématiciens ne 
ferait-il point chose utile et d'ailleurs conforme à son titre et 
à l'esprit qui le dirige en donnant, de temps en temps, par 
exemple une ou deux fois par an, une liste succincte des 
mathématiciens récemment décèdes^ avec l'indication du 
lieu et date de chaque décès ? On pourrait y joindre la 
date et le lieu de naissance, mais omettre le curriculum 
vitœ (sauf exceptionnellement une à deux lignes indiquant 
les fonctions dernières). Pour ^se borner, on n'annoncerait 
que les décès de mathématiciens connus par quelque publi- 
cation. • La liste relative aux décès survenus durant les 
années de guerre 1914-1918 serait de quelque intérêt. 

Belga, 
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RÉPONSES. 



4911 (1919, 37) (H. Sebban). — 5a/- la formule 

S = i^GA -+- 2*CÎ -h. . .-4- n*C;j 

(1919, 127). — Je ne sais si cette formule est connue, mais je vais 
sommer par le moyen suivant qui en donne plusieurs : d'abord les 
sommes 

S(6, k) = I** Ci-h 2*62C«' + . . .-h /i*6«C« = 2 hJjf'Ci 

7=1 

(b entier ou non) : puis les mêmes sommes de deux en deux termes, 
parce que les sommes S(b^ k) des termes de S(è, Ar) alternés de 
signe sont calculables. Et pour 6 = 1, les sommes de deux en deux 

valent - S (i. A:), car on verra que S (i, k) = o. 

La meilleure méthode est de considérer l'opération 

:V(M,)= — (JTW,) 

ox 

faite sur Mi = /i( i -î- a?)'»-^ : je pose M2=A(mi), et ritération 
de A, k fois de suite, mène à 

UA= A(a;t_i) = A(^>(w), 
et rr = 1 donne S. 

« 

Posant donc i^ = (i-f- a?)'», avec Ux = v' et 8*= S(i, /:), j'obtiens : 

ei X =^àit donne Si =7i = /i.a'»-^ etSi(i,A:) = o; 

1/2= n(na? -f- i)(i H-a?)"-*; 82= n(n -+- i).2'*-«; ^^{\^ k) = o\ 

Uz= /i[Ai*ar*-h (3/1 — i)a:-4-i](H-ar)'*-'; 

S3=/i«(/i-+-3).2«-»; §3=0; 

M4= /i[/i3a?3-!-(6/i«— 4/H-i).r»-h(7/i — 4)a?-l-i](i-r-a:)«-*; 

tous les S restent nuls et 84= /i(/n- i)(/i*-h 5/i ~ 2 ).'!«-*. 
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On voit donc, et l'on vérifie de p à /) -f- 1, la forme de Up : 

Up==: n(nP'KxP-^-h Pp-i^r/'-'n-. . .-+- Pa^r'-h Fia? -m)(i -h ar)«-/^ 

et pour ces polynômes P,/(w) entiers en n, de degré en n égal à 
leur indice q^ et à coefficients entiers, on trouve : 

Pour les autres, appelant Ry(/i) les coefficients de a^-i, on a, i 

par récurrence, 

(i) \ Pp_3(n) = (/i — '2)R;,_;(/i)-+-(/? — •2)R^_3(n); 

P,(/i) = (n— /)-h3)R,(n)-+-3Ri(/i); 

Vi{n) = 'iRi(n) -\- n—p -\- 2 = {iP-^ — 1)11 — Wp 

[les Wp ont pour différences premières Aw les (2^~* ""')]• 
Ainsi 

S = S(i, A-) = /i.2«-''[Ai^-t-hCJ/i^-«-+-/A.-3(/i)], 

oti/(n), qui est de degré A: — 3 en n, n'a pas de terme constant 
si k est impair; ]e l'ai vérifié pour S3, Ss, S7, etc., par les for- 
mules (i); par exemple : 

85= n«.2"-s(/i'-i- io/i*+ i5 n — 10). 

Cette sommation, si k > n, cesse donc de simplifier toujours. 

Mais si A" > /i, i -h e^= ae'.chf; donnera encore le symbole 

2 



(2) Sa-2^ 

1 ^-=0 



'[è('"'*0] 



coefficient d'un développement de Mac Laurin /.S^ •yr; de même 
avec S/i pour les sommes alternées, en parlant de 

Ce symbole tel quel, n'aide guère plus que la formule de Leibniiz 
pour la dérivée ^^/'^ d'ordre p de ce produit de n facteurs. Mais, avec 
les notations adoptées, on retrouve 

y^p)z= ne'^[nP-^e^P-^'>^-ir Pp-gc^/»-*)*-!-. . .-h Pie*-H i](i -he*)'*-/' 
(on a S^ si a: = o). 
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De même A<*5(i±6a?)« mène à S(6, k) et $(b, k). 
La présence de 2"-^' dans S(i, k) montre, — ce qui est intéres- 
sant pour l'arithmologie — un lien intime avec la numération ématre 

voir Ed. Lucas', Théorie des nombres^ pour une démonstration 



n 



en langage ordinaire de la formule 2'*= ^C^ des bouliers chinois, 



parfois utile en analyse combinatoire |. H. de Montille. 



4935 (1919, 73) (H. Brocard). — Relations entre e et ir. — Voie 

les nombres e'^, «* et ti<^, avec 28 décimales exactes, obtenus au moyen 
de. mes Tables à 32 décimales, pour le calcul de logarithmes. 

e'^z= 23, 14069.26327.79269.00572.90863.679, 
!5= 4,81047.73809.65351.65547.30356.667, 



?:«= 22,45915.77183 6io45.4734'2.7r522.o45. 



\ 



L. Bastien. 



4:941 (1919, 97) (Lecat). — Cossali. — Le P. Pierre Cossali (1745- 
i8i5) a réellement écrit un Trattato soprà le figure isoperimetre . 
Le savant crémoiiais appartient à l'ordre des Théatins et non point 
à l'ordre des Jésuites : au terme de son adolescence, il était entré 
dans Tordre des disciples de Saint-Ignace, mais sa santé, alors 
précaire, l'obligea à quitter le noviciat; il entra un peu plus tard 
chez les Théatins. Le Mémoire susdit figure sous le n** 15 parmi 
l«s 3o numéros de la bibliographie de ce mathématicien donnée par 
la Biograjia italiana de Tipaido; mais le titre de ce Mémoire 
n'est accompagné d'aucun renseignement complémentaire. Nous 
pensons que ce Mémoire a été publié dans les Mémoires de l^ Aca- 
démie des Sciences, Littérature et Beaux-Arts qui parurent à 
Turin de 1802 à 1816; au Tome 23 (i8i3-i8i4) figure une Table 
générale des Tomes précédents, qui renseignerait à ce sujet; mais 
cette collection manque, nous le craignons, dans les Bibliothèques 
de Bruxelles, où M. Lecat eût pu la consulter, et quant à la Biblio- 
thèque universitaire de Louvain, qui la possédait peut-être," les 
Allemands ont tout réduit en cendres en 1914- 

Riccardi, dont la Biblioteca matematica italiana, parue de 1870 à 

3. 
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i885, ne s'occupe que des mathématiciens morts avant i8i3, ne 
pouvait mentionner GossaH, décédé en i8i5; la gremdé Bio^rapàie 
universelle de Michaud (t. 9, art. Cossali, par Weiss) et celle 
de HoEFER donnent de: Clossali une bibliographie^ très incomplète. 

Belga, 



f 
I 



4954 (1919) loo) ( R. S. deBeirbs). — Courbes ayant pour or thop- 
tique—une droite. — 'Pour obtenir de telles courbes, il suffit ^de 
prendre les polaires réciproques, par rappiOrl^ à un cercle de centre O, 
des courbes dont les cordes, vues de O sous un angle droit, passent 
par un point fixe. Nous avons considéré des dernièi-es couVfees dans 
une Note Aks Nouvelles Annales^ avrii 1914", parmi elles, on peut 
citer : le trifolium oblique, le trifolium de Gràmer, iès cubiques 
nodales à tangentes nodaies rectangulaires. 

^ R. GooRMAGHTiGii (Mons). 

Des orlhoptiques de classés supérieures à l'unité peuvent vrai- 
semblablement se décomposer et renfermer une ou plusieurs droites, 
mais les courbes de deuxième et de troisième classfe «ont les seules 
dont l'orthoptique puisse être constituée par une droite unique. 

Soit, en effet, q la classe d'une courbe, t le nombre de ses direc- 
tions paraboliques, parmi lesquelles x couples rectangulaires (^^ ax). 

La classe de l'orthoptique est alors • ^ 



Si n = I, on a 



n^{q —i){q.— t)--z: 

y(^ — i) — (x-hi) 

i — ■ i 

q-l ' 



qui doit être entier. La plus petite valeur de x est alors q' — 2, 
d'où / ^ (/ — iâ"2(^ — 2), donc ^^3. 
Les deux seules courbes réppndanrà ta question coi*respondent à 



^ = 2, ^ = I, X = o, 
parabole; 

^ = 3, ^ = 2, X = i, 

quartique tricuspidale, bitangente à la droite de l'infini dans deux 
directions rectangulaires.. 

Pr<5pi>sHibns réciproques : « Les coniques sont les seules courbes 
dont chaque point admette un point de Frégier ». Le nœud d'une 
cubique jùuit de la même propriété quand ies tangentes y sont 
recLangulaires. ^ P. IJekdlé. 

Les courbes de ce type de classe au-dessus de 2, sont, pour M. M. 
d'Ocagne, les bissectantes^ par rapport à cette droite, de toute 
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courbe non de dlYection (voir Nouvelles Annales^ septembre 1919, 
p, 3*29). J'ajouterai qu'elles sont, analytiquement, bien plus particu- 
lière? que la parabole^ qu'une simple perspective change en conique 
généralcv:. W. de Montillè. . 

. .Autre:répg>nse .de M. H. Brocard, qui signale Tét^ude de M. d'Ocaqnb 
Sur les courbes à axe orthoptiqiie efles courbes de direction, pdiTUQ 
dans les iY. -<4,, 1919, p. 329-338. 

4967 (1919, ,129) (A. Géraudin). — Théorème de factorisation. — 
M. L.Aubry m'a fait remarquer^ par l'entremise de M. H. Brocard, 
que le tbéorènae est en défaut pour ^ 

car '• > 

jt> = 8K-f.i=:u3, 27si5, 2i*si5*s — I (môd 1x3)! 

M. Zéro m'indique, d'autre part, que !è théorème est. inexact 

pour 

N =1, r = 3, 
car 

2**3 — 1 (mod 353). 

D'ailleurs /? = a. 

M. Poulet a trouvé ce théorème en défaut pqar a = i4, 35, 44» 137. 

En renoontant à l'origine de la question^ je viens de retrouver ce 
théorème dans les papiers d'Ed, Lucas, antérieurs à i885, et je vois 
d'après des résultats ultérieurs d'Ed. Lucas lui-même que 

.en etSn-hi, n = 6q-\-5; 

on déconr\pose d'abord 8n -h 1 = A*-h 16B* en deux, carrés dont l'un 
d'eux est nécessairement multiple de 4- 

Théorème IV. — Le nombre 2" — i est divisible par 8/1 -h i si B 
est double d impair (résidu octique) ». 

La question est donc entièrement élucidée. 

[Cf. A. -F., Nancy, 1886; Sphinx Œdipe, 1909, p.. 93-94.] 

A. GÉRARDIN. 

4968 (i919, 1 29) (A. Gérardin). — Nombres s écrivant de trois façons 
sous forme d'une somme de trois bicarrés. — Le nombre 811 538, 
plus petit que ceux indiqués par M. Gérardin, s'écrit aussi de trois 
manières sous forme d'une somme de trois bicarrés 

27* -h 23* -h 4*= îi9*-M7*-f-i2*= 28* -h 21* -h 7*. 



\ 



Voici une identité : 



'(3a — 86)* 
= (3ô — 8a)* 
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(86 — 5a)* 

{^by 



(5a-+-36)* 
(56 4-3a)* 

R. GOORMAGHTIGH. 



4972 (1919, i3i) (A. Gérardin). — Équations 

a;8_^8==a*Th 6*— (C*-4- rf*). 

a. Prenons Tidentité de D. Hilbeit : 



[i{bcr-ad)\ -H[a(âf-hc) — 6(c — 3rf)l 



H-[a(é/ — c)-.6(c-+-3û?)] 



= [2(at^-+-6c)] -hL«(û^ — c)-H6(c-f-3â^)] 



[a(c -^ d)-h b{c — Zd)\x' 



Les deux, premiers termes de chaque membre devenant des carrés, 
le problème est résolu. Ce résultat est obtenu en prenant 

bc — aû?=2Qî, a û?-+- 6c = aR*. 
0\\ résoudra ce système en prenaivt par exemple 

a = ^i(r,-hrj)±^î(''2— r^h 

d = qi(ri— ri)±qi(rirh rt), 

9 

les quantités ^, ..., r étant arbitraires. 

On aurait pu obtenir d'autres solutions en carrifiant d'autres 
termes de l'identité de HUbert. 

Ainsi, on trouve aisément les valeurs 



a = 



h 
id 
4c 






^2(71 
^2(^2 
^2(rs 



n) 



^ A-, ) -f-. r? -f- / 



.2 

2> 



3;'î — 3rî. 



b. On pourrait tout aussi bien obtenir des identités pour a:^-\-y^ 
en carrifiant deux termes du premier membre. R. Despujols. 
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4975 (1919, i32)(M. Lkcat). — Un déterminant de permanents. 
Relations de Cayley généralisées, — Voici quelques indications 
qui, sans résoudre la question d'une manière définitive, permettront 
peut-être à quelque chercheur plus heureux que nous, de donner la 
solution compléta. 

I. Le terme 

de l'élément général de la matrice de classe n, 



0) 






(7 = 1 n) 



(1 — 1, >.„pV 



les X constituant n matrices rectangulaires, chacune de /?/i éléments, 
fournit, dans le développement du déterminant, une expression que 
des inversions de facteurs permettent d'écrire 



(») 



WkMl.^'-^M^f 






' Chacun des n — i fadeurs auxquels s'applique le signe |«r| repré- 
sente un déterminant 






0)^,/<, = l, ...,p)t 



à deux dimensions et d'ordre p^ qui, pour p"^ n^ est nul comme 
ayant au moins deux files parallèles identiques (puisque les j ne 
prennent que n valeurs); d'où l'on conclut que pour py>ny le 
déterminant est uniformément nul. C'est la généralisation indiquée 
au I dans l'énoncé de la question. . ^ 

Remarquons que si, dans (2), des symboles (±/„) étaient rem- 
placés par l'unité, mais non pour toutes les valeurs de ci, l'expres- 
sion deviendrait un produit de permanents par au moins un déter- 
minant nul et elle resterait par conséquent nulle. On en conclut 
(généralisation III) que la propriété a encore lieu pour les péné- 
déterminants. [Cf. Ann. Soc. scient. Brux.y t. 39 (19 19- 1920), 
2' Partie, p. 10.] S'il y a v indices signants, on voit que pour 



'nombres v les pénédéterminànts sont chacun uniformément nuls, 
les ( j valeurs étant nulles dans chacun d'eux. 
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Quant ail permanent (uniqiie) de la matrice (*), il n'est pas nul 
et son expression ne paraît pas simple. . > - 

SlTon supprime I'in«ïîce supérieur des X, la malfiéé, q«i est alors 
éé^lle^cbfcsideik'e péév Cstyley^ loc. eit)r do^ient actinomor|iî>e, eé qoi 
est une seconde raison «uffisante pour runiformité du détcrrnî- 
nant (i). - - . 

Si Tordre p n'est pas supérieur à la classe n^ le déterminant et les 
pénédéterminants ne sont pas identiquermçn-t nuls. Si /? < /i (cas 
dont Gayley ne parle pas), le calcul du déterminant est difficile. 

II. Si /? = w, la matrice étudiée est formée à l'aide de n matrices 
carrées de n'^ éléments. Pour /? == /i = 2, on constate que 



— U^l' I 1\^2) I 



relation qui, par suppression de l'iiidice supérieur, donne celle 
^écrite par Gayley. Est-elle susceptible d'extension ? A première vue, 
il serait à présumer que le déterminant 



+ 1 






(7=1.2) 



(3) 






(/=1, ...,n 



u=l,...,n) 



dût être égal respectivement à 

n 

-(4) «(>')FIl^^.''-'l'" 



n 



(5) 



c(/i)jxi;,i,)„.pj 

8 

OU peut-être zéro, 






■ %- -iT-JtK's/ !Sr-^r^-= 



(*) De ce que Carley prend le soin (superflu) d'indiquer que l -indice 
ordonné {unpermuted) est au prernier rang, on peut conclure, semble-t-il, 
qu'il n'a pas constaté la monogénéité du déterminant (qui a lieu du reste 
quel que soit p par rapport à /i). Il ne signale pas non plus l'aclinomornhie 
de la matrice, notion qu'il avait cependant posée dans un Mémoire [Càmbr- 
Dublin M. /., t. 7 (i852), p. 4^; Papers, t. 2, Cambridge, 1889, p. 20} où 
il constata (le premier, ce que l'on a méconnujusqu'ici), pour une forme 
de degré pair, l'invariance de ce qu'il appelle son « symetrical commu- 
tant ». Ce déterminant étant de classe paire, l'uniformité ne pouvait être 
en question dans ce cas. Mais il est intéressant de constater que dans 
aucun de ses travaux sur les déterminants de classe supérieure, Cayley n'a 
posé la notion de mérogénéité et n'y a fait la moindre allusion, comme- 
du reste, aucun de ses successeurs. 



r 
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suivant que la classe n est paire ou impaire, Tindice noi\ signant 
étant (dans le second cas) au premier rang. Or, ces relations n'ont 
pas lieu, même si l'on supprime l'indice supérieur. 

Le cas du déterminant ordinaire semblerait donc constituer une 
sorte d'exception, comme cela s'est déjà constaté dans bien d'autres 
circonstances que Gayley né pouvait encore connaître. 

Mais on sait (^) que les expressions ,- 



n 



'PilKulp («pair), 



(6) 



n 



^«>Mp -pIl ^'aj.U ('^ impair), 



qui pour/? = /i ne diffèrent en réalité de (4) et (,5) que par le fac- 
teur c(n), sont égales au déterminant 



n 



a = i 1 



X 



a.'i 



(« = 1 pr 



rindice non signant devant, dans le second oas, être pris au pre- 
mier rang (*). 

11 est connu également que l'expression (4) devient bien égale 
à (3) si Ton supprime de celle-ci les signes -t-, c'est-à-dire si les 
éléments du déterminant, au lieu d'xitre des permanents, sont des 
déterminants. En effet, on démontre aisément que le déterminant (S) 



1 1 v^-^ r ' I 

I I yi.'/a I ' /- J.....") I '.'= 1 ni 



(•) D'après J.-K. CAMr*BEL^, Proc. L. M. Soc, t. 24 (1892-189:^), p. 67, 
Cf, M. Lecat, Abrégé de la théorie des détèrminçLiits à n dimensions^ 
Gand et Paris, 191 1, p. 69-70. 

. (-) Constatons que ie-à structures de (7) pour^ =;= n et de (3) diffèrent 
eii ce que dans^(7) tout élément est une somme de n produits distincts 
de fi facteurs chacun, tgndi» que dans (3) tout élé^nent est une somme 
de^iî pro<luit5, distincts ou non, chiupun de n facteurs. Si l^n supprime 

l'imlice' R.û;pé'rièur des X, le% produits TT dans les eifpressions (6)c.sont 

remplacés par des puissances et le déterminaivt (7) devient actinoniorphe. 
(3) D'après R.-F. Scott, Proc. L- M, Soc, t. 9 (1879-1880), p. 17 et 
suiv., surioik le paragraphe 14. Cf, M. Lecat, Abrégé, p, 28, 72, 
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est égal 9 



n 



expression rtulle pour n impaire.. Pour /i = 2, le coefficient est i; 
pour n paire et au moins égale à 4, c'est — n\ Jci aussi il y a, au 
moins en ce qui concerne le coefficient, une sorte d'exception quand 
la classe est 2. 

Si l'ordre du déterminant composé diffère de la classe et lui est 
supérieur, ce qui ramène au 1, on démontre, comme on l'a fait 
pour (i), qu'il est identiquement nul. La seule différence est que la 
nouvelle expression (2) est précédés d'un signe. Et le théorème a 
encore lieu, évidemment, pour les pénédéterminants. 

De plus, comme il est présumé dans l'énoncé de la question (géné- 
ralisation II), on peut envisager n matricesallongées, non plus à 1, 
mais à m dimensions et à pn"^-^ éléments; il est visible que le même 
genre de démonstration est applicable. 

Enfin, dernière extension (généralisation IV), on peut superposer 
plus de deux systèmes de barres. M. Lecat (Bruxelles). 



4976 (1919, i33) (Sertorio Giuskppe). — Sur deux ponctuelles \ 
projectiles. — Les deux questions posées ne sont pas résolubles par' i 
la règle et le compas, car elles conduisent à chercher l'intersection • 
d'une droite et d'une conchoïde de Nicomède, <:ourbe du quatrième 
ordre. P. Hendlé. 



4978 (1919. 161) (H. Brocard). — Placer les sommets d'un té- 
traèdre régulier sur les arêtes d'un angle tétraèdre quelconque. 
— Si Ton peut placer les quatre sommets d'un tétraèdre régulier 
donné sur les quatre arêtes d'un ^ngle tétraèdre également donné, 
on pourra y placer homothétiquement n'importe quel tétraèdre régu- 
lier. 

Inversant alors la question^ il faut chercher à faire passer par 
quatre points donnés les quatre arêtes d'un angle tétraèdre donné. 

Le problème est impossible, puisque, pour un angle trièdre donné, 
dont les arêtes passent par trois points donnés, il n'y a qu'un nombre 
fini de positions. La quatrième arête de l'angle tétraèdre ne peut donc 
pas passer par un quatrième point arbitraire. P. UfcNDLÉ. 

Hépouse de M. R. Goormaqutigh. 
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4979 (1919, i6i) (H. Brocard). — Lieux géométriquet décont'- 
potables en deux courbes distinctes, — Comme classes générales 
de lieux géométriques décomposables, il faut citer un grand nombre 
de lieux déduits des courbes de direction. Si/(a^, y) = o est l'équa- 
tion cartésienne d'une telle courbe, l'expression 



est rationnelle, et il en résulte que, dans les recherches analytiques 
où intervient cette expression) on peut séparer les développements 
relatifs à chacun des signes que peut prendre le radical. 

Par exemple, on trouvera une courbe décomposable en cherchant, 
pour une courbe de direction, le lieu de l'intersection de la normale 
en un point M avec un cercle de rayon constant ayant M pour centre 
(combes parallèles). 

On déduit de là que la recherche des conchoïdes des podaircs des 
courbes de direction conduira également à des lieux décomposables. 
Au sujet des courbes à conchoïdes décomposables, on pourra d'ailleurs 
consulter l'article de E. Koestlin, Ueber die ebener algebraïschen 
Kurvenj insbesondere dritier Ordnung^ deren Konchoïden zer- 
fallen ( Wurttemb. Mitt.^ 1908). 

Gomme exemple particulier de lieu décomposable, on peut 
signaler le lieu des sommets des angles droits circonscrits à une 
cardioïde; il se compose d'un cercle et d'un limaçon de Pascal. 

R. GoORMAGHTIGII. 

1° Le lieu du pôle d'une droite fixe, par rapport aux coniques 
passant par deux de ses points et bitangentes à une conique fixe, 
se compose de deux droites. 

Cas particuliers. — Lieu des centres des cercles bitangents à 
une conique (les axes). 

Lieu des points équidistants de deux droites (les bissectrices). 

1'' Le lieu des points équidistants de deux cercles se compose de 
deux coniques homofocales. 

3" Dans certains cas particuliers, les courbes isoptfques ou orlhop- 
tiques se décomposent {voir L M., 1916, 73; 1918, io5). 

4" Le lieu du sommet d'un cône, passant par une conique fixe et 
bitangent à une quadrique donnée (lieu du sommet d'un cône 
circonscrit à la quadrique et bitongent à la conique), se compose 
(ie trois coniques situées dans les trois faces d'un trièdre conjugué 
par rapport à la conique et à la quadrique. 
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Cas pariiculier. — Le lieu du sommet d*un côoe de révolulion 

fcirconscrît à une quadrique (lieu du centre d'une sphère de rayon 
nul bitangente à la quadrique) se compose de trois coniques 
(focales) situées dans les plans principaux. 

5*^ Le lieu du sommet commun à deux cônes qui passent par 
deux coniques A et B situées dans un même plan P, et dont deux 
arêtes communes rencontrent une troisième conique G située dans 
un autre plan Q, se compose de six coniques dont les plans passent 
par le pôle de l'intersection des deux plans P et Q par rapport à la 
conique G. 

Cas particulier, — Le lieu du sommet commun à deux cônes 
qui passent par deux coniques situées dans un même plan, et qui 
admettent une direction commune de sections circulaires (lieu des 
points de vue d'où la perspective des deux coniques est formée de 
deux cercles), se compose de six cercles situés dans les plans 
perpendiculaires, en leurs milieux, aux six cordes communes aux 
deux coniques (Poncelet). ' P. Hendlé. 

4981 (1919, 162) (/V. CoLUCci). — Relation d'Euler. — Cf. Nou- 
velles Annales^ 184 5, p. 897; F. J., Exercices de Géométrie^ 3* édi- 
tion, p. ï62, 465; PoNCKLET, Applications d* Analyse et de Géo- 
métrie^ t. 1, note 3, p. 535; Catalan, Théorèmes et Problèmes^ 
6* édition; Vuibert, Relations entre les éléments d'un triangle; 
F. J., Compléments de trigonométrie (1886), p. 329; Hadauard, 
Leçons de Géométrie élémentaire, 5* édition, t. 1, p. 3oo, 3o6. 

Cette propriété, publiée en 1747, a été cherchée par Nicolas Fuss 
(1792), démontrée analytiquement par Jacobi (1828) et généralisée 
par Poncelet (1817-1822). H. Sebban. 

4983 (1919, 162). — ( J. Page). — Faisceau de cordes d'un poly- 
gone régulier, — Cette question n'est qu'un cas particulier de la 
question 383, de Cesaro, parue dans Mathesis. La question 262 du 
même Journal, qui n'est qu'un cas particulier de la même question 383, 
a été résolue par M. Fauchamps {loc. cit,^ 1884, p. 40- 

A. Sebban. 

4985 (1919, i63) (L. Valroff). — Sur une condition pour qu'un 
nombre soit premier ou composé. — Si l'on cherche à vérifier 
cette proposition pour des nombres de plus en plus élevés, on 
remarque que, dans certains cas la congruenr.e, x^^ 7i(mod p) peut 
être vérifiée par plusieurs valeurs de n pour une même valeur de ar. 



— 75 — 
Ainsi povr p = i3, on a 

6^357 et 6»iaii (mod. i3). 

On a en outre 2*0^ 10 et i ii»= 10, même module. 

Gomme 2*' — i est premier, il convient de ne compter le nombre 6 
qu'une seule fois, sinon le théorème serait en défaut. 

En suivant cetle convention nous avons vérifié que le théorème 
était exact pour/? = 17, 19, aS, ag, 3i, 87, mais nous le trouvons en 
défaut pour /> = 41. 

En effet, 2** — i n'est pas premier et l'on a cependant 11 racines 
primitives de 41 qui répondent à la congruence a^^r^ (mod p)y 
savoir : 

7 7'«si6 

34 34««si6 

II Il* ^4 et ii*»^29 

3o 3o* = 4 

12 12*'^ i3 

28 28»9=i9 

26 26'' ^ 7 

17 17* = 2, §7* = 4, 17*= Il 

24 ^4' = 2, 24* = 4 

19 I9»6=i6, 1917=17 

22 22**^ 16, 

(mod 41) 

Il serait intéressant de savoir par quelles considérations l'auteur 
de la question a été conduit à son énoncé. P. Poulet. 



4988 (1919, i65)(A. Gkrardin). — Étude de Inéquation indéter- 
minée 

a;^-hy^-h z^= k(x ~\-jr -{^ z). 

L'équation peut s'étudier par la méthode suivante basée sur trois 
principes très simples : 

1*^ On part de la formule évidente 

x=s a{a -\- b -h c)^ y = b{a ~{- b -^ c), z = c{a -\- b -^ c), 

où l'on pourra prendre a, 6, c positifs ou négatifs. 






* 



- 76 — 

2° On remarque ensuite que, si x^ y^ z salis/ont à Véquation 
donnée, pour une certaine valeur de A:, on aura encore une solu- 
tion^ pour la même valeur de A, si l'un remplace une ou plu- 
sieurs des quantités x, y^ z par k — x^ k — y, k — z. 

3° On observe enfin v^'une simplification se présente chaque 
fois que a?, y^ «, k ont un facteur commun. 

Celte méthode, basée sur des identités du second ordre à trois 
variables^ est plus générale et plus simple que ceiie indiquée dans 
l'énoncéi déduite de Tidentité de la toroïde, qui est du quatrième 
ordre et ne renferme que deux paramètres arbitraires. Les exemples 
suivants montreront comment s'appliquent les principes énoncés 
ci-dessus. 

Pour obtenir une solution avec A: = 3, cherchons-en d'abord une 
pour k = 6, en prenant a = i, A = 2, c = — i. Nous trouvons x = -2, 
j^ = 4î -5 = — 2, ou, *d'après le deuxième principe, 37 = 2, j^ = 4, 
^ = 8. En simplifiant, nous aurons 

l«-h22-4- 4«= 3(1-+- 2 H- 4). 

Pour Â: = 5, prenons a = i , 6 = o, c = 2, d'où a: = 3, ^ = o, ^ = 6, 
ou, d'après le deuxième principe, 47=2, ^ = 5, i5 = 6; par consé- 
quent, 

2«-h5»-+-62= 5(2 -h- 5 -h 6). 

Afin de montrer la facilité avec laquelle on étudie l'équation par 
cette méthode, proposons -nous encore de retrouver les solutions 
numériques citées par M. Gérardin pour X: = 17, X: = n*. 

Dans le premier cas, nous prenons a = i, A = o, c = 4j d'où a? = 5, 
^ =0, .5 = 20 ou bien a? = 5, j^ ~ 17, ^ = 20; on a donc 

5*-+- 172-+- 20*= 17(5 -h 17 -+- 20), 

ou encore, en appliquant de nouveau le deuxième principe, 

1 2^ -f- 1 7* -h 20^* =17(12-1-17-+- 20). 

Dans le cas de A: = 121, cherchons d'abord une solution pour A* = i.f^'A\ 
on prendra a = — 1 3, 6 = 3, c = 8, d'où x = 26, y -=■ — 6, z = — 16, 
ou, d'après le deuxième principe, 

i3*-+- 124* H- 1292= ii*(i3 H- 124 -t- 129). 

En appliquant encore une fois ce même principe, on retrouve la 
solution cherchée : 

loS^-h 124'-+- 129'= iJ«(io8 -hi24 -M 29) 
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Cas où k est un carré, — D'après ce qui précède, Téquation aura 
toujours des solutions lorsque k est un carré, somme de deux carrés 
distincts, ou somme de trois carrés dont deux peuvent être égaux. 
Nous signalons quelques exemples obtenus facilement au moyen de 
la méthode que nous venons d'indiquer : 

i*-f- a*-f-ii*=3*{ I -f- i-4-ii), 

4«-H25»-i- a8«=5«( 4 -f-î5-+-a8), 

6«-h5i*H-52»=:7*( 6-4-5H-52), 

24'+ 84*4-93' = 9'('^'4 4- 84 H- 9^), 



H. GOORMAGHTIGH. 

I/égalité iF'-h^*-+- z*= A*(a7 -H^ -f-^) est possible en entiers 
positifs quel que soit k. Elle a autant de solutions qne 3/-> a de 
décompositions différentes en une somme de trois carrés. 

Prenons k = 17, on a 



{ix-^k) -f-(2r — A-) -4- (2^ — A:) =867. 

Or 

— i — 2 -î — 2 -s -î 

867 = -23 -h 1 7 -H 7 =29 -h 5 -f- I . 

On tire les groupes de solution 

x= 20, r = "7' * = '2> 
solution déjà donnée; puis 

ar = 23, ^=11, « = 9- 

Quel que soit A:, carré parfait, l'égalité proposée est possible cq 
entiers. 
Faisons A: = 25; on a à résoudre 



(ix — k) -\-{'iy — k) -h (23— A) =1875, 

î -8-2 

1875 = 43 -T- 5 -h I , 

2 2 -î 

= 4 1 H- I ^ -+- •> ; 

d'où les groupes de solution 

x = 34, r = i5, s = i3; 
a? = 33, ^ = 19, z = i5. 

R. Despujols. 
Autre réponse de M. J. Page. 
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4990 (19i9, i66) (A. Gérardin). — Système d'équations indé- 
terminées 

On peut déduire des solutions du système de la formule générale 
suivante : 

ar= ? «3 65(3^6 ^4_,_ 6^3^ _,)^ 

4 

R. GOORMAGHTIGH. 



4993 (1919, 167) (M. Lkcvt). — Permanents d'éléments a?, 1,0. 
— Dans l'énoncé du théorème, une erreur s'est glissée : a et p dé- 
signent non ce qui est dit, mais bien respectivement les degrés en x 
de (a?, i, o) et de (i, a?, o). S'il s'agit des permanents, pour lesquels 
il ne peut y avoir de termes qui se détruisent (il n'en est pas de 
même pour les déterminants ou autres fonctions considérées), on 
peut encore dire que a et j3 représentent respeclivement les ordres 
de la plus grande transversale d'à? et de la plus grande transversale 
d'éléments t dans la matrice (a?, i, o). La propriété est à peu près 
évidente : pour passen de (a?, i, o) à (i, ar, o), il suffit, en effet, de 

remplacer x par — > puis de multiplier par x chacune des p tranches 

X 

parallèles d'une direction arbitraire du permanent d'ordre p. 

Observons, en passant, que dans le cas particulier où il n'y a pas 
de vide, la somme des coefficients est(f>!)'*-i dans chacun des deux 
polynômes représentés par ces permanents; et que si les domaines 
des I et des x sont équivalents, ayant même forme, qu'il y ait ou 
non des zéros, le développement est un polynôme symétrique. 

Naturellement, le problème énoncé au second alinéa de la ques- 
tion 4993 (p. 168) est maintenu. M. Lecat (Bruxelles). 

4998 (1919, 170) (A. Gérardin). — Impossibilité en nombres 
rationnels de 

3/*- 4/»^ + 6/2 ^2 _^ 4/^3-+- 3 ^^ = xK 

On peut supposer/ et g entiers et premiers entre eux et l'on a 

Op-ifg-^Zg^f^+Zif^g^=Zx^', 

si f ou g est pair, cette équation est impossible, car tout carré 
impair étant ^i(inod 8), le premier membre est ^i(mod 8) et 
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le deuxième est ^ 3 (mod 8); si /et g sont impairs, 

est impair et Ton a 

ce qui est encore impossible, puisque le premier membre est impair 
et = i(mod 8), tandis que le deuxième impair est ^ 3 (mod 8). 

L. AUBRT. 

J'ai retrouvé le théorème suivant qui résout la question : 

à 

« Toute quartique et en général toute forme, dans laquelle la 
somme des coefficients est (3/idt i) ou impaire, n'est jamais triple 
ou double d'une puissance rationnelle. » 

La forme normale du problème 

étant 

F*— io8F8Gh- i6'2F2G«-f- io8FGî-h G* = 3X* 

avec pour somme de coefficients [i64 =3.55 — i], cette forme ne 
peut jamais devenir un triple carré, et le parallélépipède rectangle 
en entiers est impossible. 

R. Despujols. 

4999 (1919, 170) (A. Gérardin). — Etude du système d^équa-^ 
lions indéterminées 

a^ -\-y -{- z = a^, x^-hy^-h z^= b^, 
La formule suivante donne une double infinité de solutions 

x= •2a(i3a2-h9a3 4-3 3*), y = 2^{3x^-h 3a|3-hp*), 

a = ioL, b = '2(5a2-i-33c|3H- p2). 

On peut donc énoncer ce résultat intéressant : 

Un cube pair peut, d'une infinité de manières^ être considéré 
comme la somme algébrique de trois entiers, tels que la somme 
de leurs carrés soit un autre cube pair. 
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La formule que nous indiquons permet de trouver des solutions 
en nombres plus petits que ceu\ indiqués dans Ténoncé; par exemple, 

a = I, p = — i; 

37 = 5o, y = \^^ z — — 56, a = 2, 6 = i8. 

On établit le résultat général indiqué ci-dessus en résolvant d'abord 
la seconde équation du système proposé par la formule 

^ = Y(P»H-7*— 3a2), 

et en observant ensuite que la somme x-{-y ->f-z prend la forme 

O -4- Y -+- 3a)(pî-f- Y«— 3aî) -f- Sa», 

ce qui conduit à poser 

Y = -(P-t-3a). 

R. GOOHIIAGHTIGII. 

i" En supposant a = o, on a les valeurs 

4ar = a» — 3 aî 3 — 9ap« -h 3 P', 

2j^=3p(a«-p«), 
ib = «»-!- 3 p2, 

a et p étant de même parité, toutes les quantités sont entières. 

1° a est supposé différent de zéro. ^ 

La fonction 

— 3 

{x -h y -\- z) (a?*H-j^2_^_ ^2) __ fl^ 

possède une solution entière donnée par M. Gérardin. 

En employant la substitution de M. Gérardin x -\- m\^ on en 
obtiendra une infinité. 

Les valeurs générales des a?, ... seront fractionnaires, mais on 
prendra pour valeurs des variables les valeurs des numérateurs 
divisées par leur plus grand commun diviseur. Les deux facteurs du 
produit ci-dessus seront nécessairement des cubes. 

Despvjols. 
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\ECBOLOGfE. 



Charles-Ange LAISANT (1841-1920). . 

\J Intermédiaire des Mathématiciens vient de perdre le 
second de ses directeurs-fondateurs. Charles- Ange Laisant 
est mort sans souffrances, Iç 5 mai 1920, à Asnières, dans sa 
petite maison de la rue du Conseil que connaissaient si bien 
tous ses amis et tous ceux qui venaient lui demander une 
aide ou un conseil et qui ne s'en retournaient jamais déçus. 

Né à la Basse-Indre (Loire-Inférieure) le i *''' novembre 1841 , 
il était le neveu et filleul du célèbre ophtalmologiste 
Ange Guépin, de Nantes. 

Il commença ses études au lycée de Lorient, passa ensuite 
au collège Sainte-Barbe et fut admis à TEcole Polytechnique 
en 1859. lien sortit dans Farme du génie. Capitaine en 1869, 
il prit part à la guerre de 1870-1 871 ; il organisa les travaux de 
défense du fort dlssy et fut, pour sa belle conduite, décoré 
en 1871 de la croix de la Légion d'honneur. 

A la conclusion de la paix, il fut élu conseiller général du 
i" canton de Nantes; en 1876, les électeurs de la Loire- 
Inférieure l'envoyèrent à la Chambre des députés. Il y siégea 
jusqu'en 1898, s'occupant avec beaucoup d'activité. 

Malgré ses occupations parlementaires, il ne cessa pas de 
s'intéresser aux Sciences. Après avoir publié en 1874 nn 
Essai sur les fonctions hyperboliques et une traduction du 
Traité des EquipoUentes de Bellavitis, il présenta en 1877, 
devant la Faculté des Sciences de Paris, deux Thèses de doc- 
torat sur les applications mécaniques du calcul des quater- 
nions et sur un nouveau mode de transformation des courbes 
et surfaces. 

Jnterm.j XXVII (Juillet-Août 1920). 4 
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Peu après, en 1881, il publia une Introduction à la mé- 
thode des quaternions. 

En 1898 parut /a Mathématique : Philosophie et E nsei- 
gnement^ où il exposa ses idées personnelles sur les Mathé- 
matiques et la manière de les enseipier. 

Il reprit ses idées d'une façon élémentaire dans V Initiation 
mathématique parue en 1906 chez Hachette. Ce fut le pre- 
mier d'une série de petits volumes constituant la série des 
Initiations et qui parurent tous sous sa direction. Entre 
temps, sous le titre : IJ Education fondée sur la Science^ il 
lit quatre conféren(;es de 1899 à 190.5 et les réédita en ipoS. 

11 publia un Recu<^ilde Problèmes chez Gauthier- Villars, 
qui ccmtient en six volumes les problèmes les plus intéressants 
(extraits des Nouvelles Annales de Mathématiques^ de la 
Nouvelle Correspondance mathématique ^ de Mathesis et 
des journaux de Mathématiques élémentaires et spéciales. 

Parurent en collai )oration : 

Avec A. Buhl : 

Annuaire des Mathématiciens (191 1). 

Avec Elie Perrin : 

Premiers principes d ^A Igêbre ( 1 892 ) . 
Problèmes de Géométrie (r894). » 
Application de r Algèbre élémentaire à la C î- 
métrie (1897). 

Avec X. Antomari : 

Questions de Mécanique à Vusage des élèves de la 
Classe des Mathématiques spéciales. 

11 a publié en outre de nombreux mémoires et plusieurs 
noies dans le bulletin de la Société mathématique de 
France^ notamment dans lés Volumes VI à XX (1879 à 
i89i>.) et X\I à \XIX (1898 à 1901), dans les Comptes 
rendus de r Association française pour V Avancement 
des Sciences, dans le Bulletin des Sciences mathématiques 
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de Darboux et aussi dans celui de là Société Philomathique 
de Paris. 

En 1894, il fonda avec Lemoine Y Intermédiaire des 
Mathématiciens^ prit en 1896 la direction des Nouvelles 
Annales de Mathématiques et tonda enûnV E nseignement 
mathématique avec H. Fehr, professeur à TUniversité de 
Gpnève. 

Toutes ses publications attestent le souci qu'il avait des 
questions pédagogiques. Professeur et éducateur, il n'a 
jamais cessé de l'être, tant au collège Sainte-Barbe où il 
occupa une chaire préparatoire à Saint-Gyr, de 1894 à 1896, 
qu'à l'Ecole Polytechnique où il fut répétiteur de Mécanique 
du 3o mai 1895 au i4 mars 191 3 et examinateur d'admission 

de 1899 ^ ^9^^^' 

Laisant laisse à tous ceux qui l'ont connu le souvenir d'un 
savant aussi modeste qu'obligeant. Les directeurs de V Inter- 
médiaire s'associent à la douleur de la famille; ils n'oublie- 
ront pas la bienveillance amicale qu'il leur a toujours témoi- 
gnée. Nos lecteurs partageront ces sentiments. 

La Direction. 



QUESTIONS 



0O08. [*X5] Tous les historiens des mathématiques 
parlent de machines arithmétiques inventées, l'une par Pascal 
et l'autre par Leibniz, mais ils ne donnent aucun renseigne- 
ment sur leur nature et leur utilité. En conséquence, je serais 
bien reconnaissant si quelque correspondant pouvait et vou- 
lait répondre aux questions suivantes : 

a. Ces machines ont-elles eu un si médiocre succès à cause 
de l'état où se trouvait la mécanique pratique au xvii^ siècle, 
ou a-t-on reconnu qu'elles ne pouvaient soulager réellement 
les calculateurs? 
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b. Les concepts théoriques dont se servirent Pascal et 
Leibniz ont-ils été appliqués après ? 

c. Dans le cas contraire, serait-il utile de poursuivre et de 
perfectionner leurs idées ? Gino Loria. 

S0S9. [VI] Dans l'Ouvrage intitulé : La Langue inter- 
nationale et la Science^ par L. Couturat, O. Jespersen, 
R. Lorenz, etc. (Paris, Ch. Delagrave, 1909), on lit page 48 : 

« Gomme dans les mathématiques ce ne sont pas seulement 
les quantités, mais encore les opérations, qui sont indiquées 
par des signes particuliers, universellement compréhensibles, 
il est déjà possible, en ajoutant très peu de chose, d'exprimer 
de longues séries de pensées mathématiques internationale- 
ment compréhensibles, c'est-à-dire intelligibles pour celui 
qui connaît la Science et ses symboles. Le professeur Peano, 
de Turin, publie depuis assez longtemps des œuvres écrites 
de cette manière. Ici se trouve donc réalisé l'idéal d'une 
écriture purement idéographique, qui peut être lue par le 
spécialiste, sans qu'il ait dans l'espiit les mots d'une langue 
détet'minée » 

* 

1® Je désirerais quelques renseignements bibliographiques 
sur les œuvres du professeur Peano visées ci-dessus. 

2® Des travaux dans cet ordre d'idées ont-ils été publiés 
par d'autres mathématiciens ? Bibliographie. ^ 

M. AiLLEX. 

1 • 

5060. [L^9d] J'ai trouvé que le périmètre de l'ellipse 
pouvait s'exprimer par la formule 



s 






'ic(a -h b) 

1.3 \« fa — b\^ 



( 



a. 4. 6 



a-\- b I 



Il est probable que cette relation se ramène à celle qui est 
attribuée a Ivory dans \E, S, M,^ t. III, n^ 3, I, p. i58. 

Je n'ai pu vérifier le fait, mais il est étonnant que. les 
traités classiques ne citent pas ce développement qui est d'un 
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emploi beaucoup plus pratique que celui d'Euler suivant les 
puissances de T excentricité. J. Ser. 

5061. [E5] Soit YJf le coefficient de x^ dans le dévelop- 
pement de (i 4- x^P 

et supposons p quelconque sous la seule réserve a/? + 1 > o, 
les formules suivantes sont-elles connues ? 



5itp-i-i 



1Z 



/ COSÏ/'erfdrrr— / (H-COSe)Pû?0 

Comme vérification on obtient, en faisant /? = - > 

=<[a)'-(à)"-(âr-i 



J. S 



ER. 



5062. [L^ 18 c] Je trouve que le lieu des foyers des coniques 
qui sont normales à trois droites données et sont tangentes 
à une conique donnée est une courbe du 3o6* ordre. Ce 
résultat est-il exact? P. Morel. 

5063. [L^18c] Otn sait que le lieu des foyers des coniques 
tangentes à quatre droites est une courbe.du troisième ordre. 
Quel est le lieu des foyers des coniques normales à quatre 
droites données ? 

Par des raisonnements assez longs, je trouve une courbe 
du i53' ordre. Je serais heureux de voir par le calcul 
confirmer ou infirmer ce résultat, si toutefois les méthodes 
de la géométrie analytique, qui s'appliquent si facilement 
lorsqu^l s'agit de quatre tangentes, peuvent encore pratique- 
ment donner le résultat lorsqu'il s'agit de quatre normales. 

t P. Morel. 



- 86 — 

5064. [1 19 c] Dans son Mémoire : Recherches sur l'ana- 
lyse indéterminée (Moulins, 1878), Edouard Lucas écrit, 

page 19- 

« L'étude de celte équation, c'est-à-dire de l'équation 

et d'autres analogues, fera l'objet d'un nouveau travail, dans 
lequel j'ai démontré que les formules (A) et (B) résolvent 
complètement l'équation proposée (c'est-à-dire l'équation 

A-t-il tenu sa promesse? Si oui, où a-t-il publié ses 
recherches à ce sujet? T. Nagel (Christiania). 

5063. [13] Désignons par v^ le nombre des racines de 
la congruence 

F (se) étant un polynôme entier irréductible donné à coeffi- 
cients entiers, et p étant un nombre premier quelconque. 
Peut-on alors démontrer la formule 

yv,i£f£=iog.+o(,). 

où la somme est étendue à tous les nombres premiers /? ^ j? ? 
La validité de la formule proposée est bien connue, lorsque 
F(x) est le polynôme dont les zéros sont les racines primi- 
tives 7i«^™«» de l'unité. T. Nagel (Christiania). 

5066. [K*21b] Quels sont les divers instruments connus 
donnant la trisection de l'angle ? Parmi ceux-ci, en existe- 
t-il qui tracent la conchoïde du cercle d'un mouvement 
continu? Existe-t-il des .instruments pouvant diviser l'angle 
en n parties égales ? J. Pacé. 

5067. [H 12] Si l'on considère deux séries récurrentes 
linéaires de deuxième ordre d'échelles 
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on sait que' les produits yn^y'n forment une suite récurrente 
de quatrième ordre. Dans le cas des fonctions numériques 
étudiées par Lucas (suites de Fibonacci, Fermât, etc.), on 
obtient ainsi des suites qui jouissent comme ces fonctions, de 
propriétés particulières quant à la factorisation de leurs 
termes. ,. . i 

Il n'est pas nécessaire pour cela que les coefficients /?, /?', 
y, q' soient entiers; si p et /?', q et q sont irrationnels conju- 
gués, réels ou imaginaires, la suite du quatrième ordre a tous 
ses termes entiers. L'intérêt de ces suites est que, tout en 
jouissant de propriétés arithmétiques analogues à celles des 
suites de deuxième ordre', elles ont une croissance dans cer- 
tains cas beaucoup moins rapide, ce qui permet de les étudier 
sur une plus grande étendue. Par exemple, le 67^ terme de 
la suite d'échelle 

(premiers termes 0,1, 1 et 3) n'a que huit chiffres. 

Il semble possible d'obtenir des suites d'ordre encore plus 
élevé (16 par exemple) jouissant de propriétés analogues. 

Je demande si ce sujet a déjà été abordé et les résultats 
obtenus. P. Poulet. 

S068. [I20bJ Chercher les formes les plus simples 

N = ax^ -h bx^y H- cxy^ -+- dy^ 

» ■ 

telles que N soit le produit de \ ^ 

mx^ -^ nxy -h py^ par qx ^ ry 

ou d'autres formes analogues, les coefficients étant des entiers 
positifs, nuls ou négatifs. A. Gérardin. 

o069. [I19c] (S) Pour résoudre en entiers 

j'ai trouvé dans mes premières recherches que pour 

a = 7, 4=2, /i = i7j x = i 
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au moins, les trois expressions 

ét£(ient simultanément divisibles par ^^ 

Etudier cette question et donner d'autres exemples pour 
les degrés 2, 3, 4) S* A.. Gérardin. 

5070. [I17c] (SS) On peut toujours représenter les 

nombres 

9(2*«-i-i) et 9(a*'»-»-«-h 1) 

par des sommes de ^roi5 carrés. 
Exemple : n=^2, 
9.('2«-+- 1) = i8*-4- 3o*-+- 33», 9(2io-f- 1) ="3o2-h 63«H- 66«. 

J'ai des identités générales où toutes les racines des carrés 
sont de la forme 2^ dr A, et j'ai obtenu d'autres valeurs pour 
le coefficient. 

En chercher de nouvelles. A. Gérardin. 

5071. [I19c] Dans son article Sur Inéquation indéter- 
minée x^''-hcy^= s' (A^. L. M,^ 1892, p. 11), le P. Th. Pépin 
dit : « Les formules (5) et (6) donnent deux carrés qui 
deviennent des cubes par l'addition du nombre 807, savoir 
36, 1024 : 

Quels sont les carrés qui jouissent de la même propriété de 
devenir des cubes lorsqu'on leur ajoute 80*7 ? C'est là une 
question que l'état actuel de la science ne permet pas de 
résoudre complètement. » 

Je puis indiquer la nouvelle solutiQn : 

307 = 7i3_ 598'. 

11 n'y en a pas d'ail tre pour la racine du carré inférieure 
à 12000. 

Chercher une solution en nombres entiers plus grands. 
Le nombre des solutions est limité, d'après la majorité des 
auteurs. A. Gérakdijm. 
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RÉPONSES. 



4S43 (1915, 171) (L. Moxgardon). — La canonnade et les condi- 
tions atmosphériques ^ et questions plus générales (1919, 82). — 
Que la question posée demeure entière, comme l'observe M. Maillet, 
je l'admets bien volontiers. Je veux simplement constater que la 
recherche mathématique des elTets d'un ébranlement sur la pluie me 
parait assez peu justifiée, s'il est prouvé que l'expérience ne Ta pas 
conOrmée. Je vois, par exemple, dans VAnnuaire de la Société 
météorologique de France pour 1915-1919, tome 63, deux articles 
particulièrement suggestifs. 

Le canon et la pluie^ par A. Angot (p. 103-109) ^^ ^^ défense 
contre la grêlée, etc., 1912-1917, par F. Gourty (p/ 1 10-117). 

Ces deux Not«s ne peuvent amener à affirmer une influence indis- 
cutable de la canonnade sur les variations du temps; mais il reste un 
préjugé tenace et qui flatte le secret désir que l'homme soit capable 
d'exercer une influence sur l'atmosphère aussi bien que d'en prédire 
les effets. H. Brocard. 

4639 (1916, 97 ) (P» Appell). — Généralisation de la formule de 
Stokes (1916, 167; 1918, 57). — La formule 

\ \ (H d^ <h{ 

R, Rj dx dy dz 

donnant la courbure moyenne comme divergente d'un vecteur uni- 
taire porté par la normale à une surface au point de coordonnées x^ 
/, 2, est due à Borchardt. Ce géomètre donne d'ailleurs simultanément 
une formule pour la courbure totale : en posant 

ç=.r — Xa, Ti=r — ^P> î=---^ï, 
le déterminant 

^d Ox ôv dz 



égalé à zéro, donne une équation du second degré en X dont les racines 
sont les courbures principales de la surface. 

4. 
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M. Clapier aï récemment retrouvé ces formules de Borchardt dans 
une question qui parait être le point de départ de sa Thèse. 

M. Clapier avait ainsi l'occasion de remarquer que le problème des 
surfaces minima était équivalent à un problème de la théorie des 
tourbillons : Déterr^ination des champs de vecteurs à tourbillons 
constants en grandeur. 

Voici une liste de références : • 

Deux théorèmes de M. Borchardt sur les fonctions symétriques 
des racines d'une équation algébrique et sur les rayons de courbure 
principaux des surfaces {Nouvelles Annales de Mathématiques^ 
t. 14, i855, p. 26-27). 

G.-W. Borchardt. — Sur la quadrature définie des surfaces 
courbes {Journal de Mathématiques pures et appliquées ^ t. 19, 

i854, p. 369t394). 

C. Clapier. — Sur la recherche des surfaces minima {Nouvelles 
Annales de Mathématiques^ 4* série, t. 14, igU» P» 359-363). 

F. -G. Clapier. — Si^r les surfaces minima ou élassoïdes {Thèse 
de Doctorat es sciences mathématiques),. Paris^ mai 1919) p. 4^ ^^ 
suiv. 

E. TURRIÈRE. 

4727 (1917) 3o) (A. Gérardin). — Equation indéterminée : 



( — y -^ f^q^) -^hq''^{ — m-^qy) -h h 
avec : 

^ — [{y'^mq) —(/w-i-mgrî) J \_{y — mq) -^{m—mq^) J. 

Faisant J^ = 3, ^r = 2, /n = — i, on a 

— 4 —4 

Il -h5i.2 =7*-f5i.4*. 

Pour^ =s 5^ q =^ — 2, m = i, il vient 

4 4 4 - 4 

i3 -^-58. 2 = ti -4-58.4 . 
Etc. 

On peut trouver pour tous les degrés de semblables identités. Les 
quantités x, y, z^ t restant relativement simples, le calcul de h sous 
forme de polynôme devient très pénible, dès le cinquième degré. 
Pour 7?t = 3, Tidentité est possible quel que soit A. 

R. Despujols. 
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4893 (1919, 5) (M. Rignaux). — Équation indéterminée. — Soit 
réquation 

Posons 

a = m -h nij 

b =z m — m, 

c = /> -4- qi, 

d=: p — qi, 



ii vient 



m>— n^^ p*— q'* 



et Ton est ramené à la question 4913 : 
Résolution de l'équation 



X^H-Y*=Z*-+-T*. 

ÂURIC. 



4930 (1919, 71) (P. Poulet). — Équations algébriques et suites 
récurrentes, — Cette méthode de résolution par approximations des 
équations algébriques se trouve indiquée par Ëuler dans ses Élé'- 
ments d* Algèbre (traduction française, 1798, t. 1). 

A ce. propos, le traducteur donne en note les renseignements 
suivants : « La méthode d'approximation qui suit se fonde sur la 
théorie des séries qu'on nomme récurrentes^ et qili ont été imaginées 
par M. de Moivre. On doit Ciette méthode à M. Daniel fiernoulli, 
qui Ta donnée dans les Anciens Commentaires de Pétersbourg^ t. 3; 
Mais M. Ëuler la présente ici sous un point de vue un peu différent. 
Ceux qui souhaiteront d'approfondir ces matières peuvent consulter 
les Chapitres XIII et XVII du premier Volume deVfntrod. in Anal, 
inf, de notre célèbre auteur :...». R, Ratât. 

' 4933 (1919, 72) (H. Koechlin). — Sur certains triangles sem- 
blables {i9i9, 157; 1920, 19). 

Appelons ai, as, as les vecteurs représentatifs du premier 
triangle At A2A3 et /«i, /712, m^ les coordonnées barycentriques de M 
dans ce triangle de référence. 

On a les formules connues : 



MAi =. m^a^ — m^a^, i\IA2=m3ai — m\azt 
MA3 = /Wia2= m2at. 

Appelons 61, 63, 63 les vecteurs représentatifs du second 
triangle BiB^Bs. 
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Les triangles CsBiBj el MA2A1 sont semblables, d'où 






B,B, 
A,A, 



— -^ et C3B, 

«3 



B. 




«3 

Fig. 2. 




De m^me, les triangles CstB|Bs et MA3A1 sont semblables, d'où 



C,H| H,Hj 



61 



6> ,_ — — 



— > - =t r-.-r=- =—-==- et CiBi =— ^=r('W|a,— injai) 
MAj A^Ai rtj «î 



On tiiHft lie ce qui précède : 
Ô.vV« C7Hi = ÔIb7«— Wi ^Âi-t- T^^ 






<M Ct^mnie A,-»- 63= — hx il vient 



v ^ 



Wt6t JW36j \ 



*i\^à, îVxj^r^s^ix^n enlr>f jvàntnihèse* eUnt STmctriqi 















JW*6j _ Ms6s 



ffj 






A. Armic. 
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réserves sur le véritable état physique du' noyau du Soleil (Afin, de 
Chimie et de Phys,^ t. 8, 1906, p. 181), je dois dire que Tordre de 
grandeur de la distance, qu'on va trouver, fait passer le diamètre 
apparent du Soleil, de sa valeur terrestre, 82', à 76° et plus, ce qui 
rend la loi de Stefan moins applicable et les autres lois de l'énergie 
rayonnante moins maniables. 

Conditions physiques essentielles^ celles de la pression, — Pour 
ne pas envisager une pure fiction, il faut que ce soit une masse de 
matière indépendante, donc un sphéroïde, s'approchant du Soleil 
le long d'une orbite ne la précipitant pas sur lui, la simple chute 
étant un cas trop spécial. 

Les seules masses cosmiques à périhélie intramercuriel visible 
senties comètes; mais on doit y prévoir, noyés dans le rayonnement 
solaire, une infinité de météores dont la masse croit de l'étoile 
filante au bolide et même à des astéroïdes minuscules d'excentricité 
arbitraire. On ne voit même pas toutes les comètes (observation de 
Souhag). 

Les astéroïdes possibles, comme l'essaim hypothétique de Tisserand 
remplaçant l'introuvable Vulcain (*) de Le Verrier, ont peu de 
chances de dépasser la grosseur de Vesta, Gérés ou Pallas; ils n'ont 
donc pas 500*"° de diamètre, car on verrait des passages, le disque 
est assez observé. 

Je conclus donc que, l'intensité de la pesanteur à la surfaôe du. 
sphéroïde étudié étant proportionnelle au produit du rayon par la 
densité moyenne, la pression, même avec la densité du fer et une 
atmosphère haute et formée comme la nôtre, ne dépasse pas 3""" de 
mercure. Le point critique est donc hors de cause; d'ailleurs, très 
élevé pour tout métal, il est, même pour le mercure, inconnu, dépas- 
sant 1000® G. (1273* absolus). 

Rowland, d'après le spectre, attribue au Soleil tous nos corps 
simples. S'ils se vaporisent parTébullition, celle-ci a été réalisée pour 
tout corps simple par Moissan {Ann. de Chim, et de Phys.^l, 8, 1906, 
p. 145-181), au four électrique par 700 à 800 ampères et iio volts, 
en 5 à 20 minutes. Kraft et Bergfeld, avec certaines hypothèses, 
trouvent 8700** G, pour le point d'ébullition du /a/i^^^è/ie W, le plus 
difficile à bouillir, mais non le plus réfractaire, qui^est le carbone 

(') Il y a peu de passages authentiques d'une tache noire ronde sur le 
Soleil. Celle de Lescarbault (26 mars i853) fut traitée comme planète 
intramercurielle par Le Verrier, qui ne réussit pas à la faire retrouver. Je 
l'attribuerai donc à quelque astéroïde aberrant, d'éléments peut-être comé- 
taires. Sa distance périhélie minima était trop grande pour nous intéresser 
ici. 
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non fondu . Le carbone G ( P. E. 36oo** G.)» répandu dans tous les corps 
célestes, et le titane Ti, métal-métalloïde, exigent moins. Je prendrai 
donc T« = 4ooo« abs. pour une ébullition rapide, plus accélérée 
encore sous 3*^"™, si l'astéroïde reste peu au périhélie (éléments comé- 
taires). Si l'ellipse est planétaire, il suffit de Ta= SSyS* : le carbone 
y bout, et, à basse pression, tous les métaux, fondant bien plus bas, 
se vaporiseront. 

D'autre part, le Traité de Météorologie de M. A. Angot, p. 74 
(Gauthier-Villars, 1916), dit que « à la surface du sol. . . en France, 
on a quelquefois obtenu 6o°G. : ... au Sahara et en Australie 
. . . dépassé 70" et 80° . . . abrité du vent ». Expérimentalement je 
sais qu'on y arrive en peu de temps : même à Paris, une boîte plate 
noircie, isolée, et protégée de la convection dans l'air, fera, normale 
aux rayons solaires d'été, fondre l'acide stéarique (70° G. ou 343*). 
A ta même distance, la surface lunaire, en i5 jours, va à 100**. 
J'adopterai la donnée la plus modérée 329* ou 56° G. qu'atteignent 
en Algérie un thermomètre ensoleillé ou au Fezzân les sables. Un 
peu trop faible, elle se prête mieux au calcul que la constante de la 
radiation, assez incertaine. 

Distance. — Soit T* la température requise, Tj la plus modérée 
des évaluations terrestres ou 329* : la distance x en unités astrono- 
miques a est telle que (T«)2a7 = const. = (TJ)*; d'où, en rayons 

solaires R, 

a: = «(147,57)-* = i,454R 

si Ta=: 4000a (ébullition) : et, si Ta= 3873*, 

ar = i,55iR = a(i38,58)-i 

(vaporisation à basse pression). Pour a: = i,55iR, lé diamètre appa- 
rent du Soleil atteint 80* ( sa surface est à < - R j . 

Je fais alors intervenir le temps. Illimité si l'orbite est planétaire, 
il borne vite la durée d'une planète gazeuse si rapprochée. Gerleson 
admet des couples physiques stables d'étoiles gazeuses peu denses 
presque tangentes : mais ici il y a disproportion des masses et des 
pesanteurs, avec un soleil plus dense que l'eau. M. T. Bredechin a 
déjà signalé, pour une planète gazeuse, toute une zone d'instabilité 
qui la dissipe entièrement. Ainsi tout ce que n'englobera pas le 
Soleil se dispersera ou rejoindra l'anneau de lumière zodiacale. 

Avec de faibles excentricités e de comète (0,4 à 0,8), la conclu- 
sion se maintient, car même avec périhélie à i,6R, la révolution 
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dure moins d'une semaine. La vitesse périhélie, quel que soit e, 
est >> 3oo km : sec (loi des aires). 

Soit enfin e très voisin de i : le corps subsistera après son court 
passage périhélie, mais s'y vaporisera presque en entier, d'où une 
chevelure, et les forces orientées (répulsives, attractives, etc.) de 
T. Bredechin produiront l'aspect cômétaire là où il n'existait pas 
déjà. Un noyau plus dense suit encore la loi de Newton, mais tend à 
se désagréger à ce périhélie rapproché, de l'ordre de celui des 
comètes 1882, I et 1882, II : la deuxième (à 38oo> selon ces calculs) 
s'est fragmenté^ en cinq^ avec noyau principal 3 jours visible en plein 
midi comme celle de i532, les deux de 1402 (mars et juin), celle de 
43 ans avant J.-C, etc. 

C'est un mode de génération des comètes. Dépourvues de la sta- 
bilité des planètes, elles n*ont presque jamais décrit une hyperbole 
près de nous^ mais suivies à l'aphélie, semblent provenir de corps 
(nuages cosmiques, soit primitifs, soit de collision; ou bolides ou 
astéroïdes), d'origine sidérale, ou solaire, qui, captés aux limites par 
les quatre grandes planètes, et la ou les transneptuniennes, accom- 
plissent des révolutions, puis sont parfois tout à coup relancées pour 
toujours à l'infini sur une hyperbole. 

Vérifications, — C'est l'étude physique, ou des comètes, ou de la 
température de la surface rayonnante du Soleil. Une méthode 
directe et de choix pour celle-ci est celle des températures au foyer 
d'un miroir (1). M. Ceraski, à Moscou, avec un miroir de i" de foyer, 
1™ d'ouverture, a fondu une série de minéraux, jusqu'à la chaux 
inclusivement. Il admet un minimum de 35oo°C., qu'il semble à tort 
croire incomparablement inférieur a l'inconnue. C'est sans doute 
plus que n'admit d'abord M. Violle (1600** C. et 20oo°-3ooo°C.; 
mais Moissan (loc, cit.) croit l'inconnue entre 6000-7000® C. ; 
( M. Le Chatelier, M. Wilson), d'une part, et 3ooo^ C. de l'autre. On le 
saura si des miroirs donnent des résultats d* allure asymptotique 
suivant leur ouverture, H. de Montille. 

• 

4964 (1919, io4) (A. Gerardix). — Équations indéterminées 
(1920, 3o). — Il s'agit de résoudre le système 

(:c H- /i)3-l- (^ — /i)5 = A m», 

a:^ -h ^' = B m' , 

{x — hY -\- {y -^ hy = Cmz. 



(^) Minimum iDContesté (principe de l'équilibre mobile de température). 
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On trouve facilement par combinaison : 

. 6Aî(:r-+-^) = (A-hG — 2B)m3, 
(A -4- G - 2B)(x—y) = A(A -- G); 

d'où les valeurs de x, y : 

__ (Ah-G — 2B)/n» _^ /i(A~-G) 
^'^'•^^■" iTÂi -2(A + G — 2B) 

_ (A-hG A-2B)gm»±6A»(A--G) 

"" l!l/l2(A-+-G — 2B) 

On a, d'autre part, 

d'où il vient, en éliminant a; et jk ^ 

(A-+-G— 2B)^m6=io8A6( — A*— i6B*— GÎ + 8ÀBH-8BG-+-2GA). 

En posant A = a^, B = 6*, G = c*, on voit immédiatement que la 
quantité entre parenthèses, dans le second membre, est égale à fÔS^, 
S étant la surface du triangle de côtés a, 26, c, 

On a, d'autre part, d'après un théorème connu, 

a2+c*—26«= 2<i*, 

d étant la médiane de ce même triangle correspondant au côté 26. 
En appelante le côté du triangle équilatéral équivalent en surface 
au triangle précédent, on trouve, toutes réductions faites, 

de sorte que les valeurs de a? et j' deviennent 

A[3X*-±:(a*-c*)] 



i^yy) = 



4<i« 



Ges valeurs sont susceptibles d'une construction géométrique très 

simple. 

32 
Appelons [x le côté du triangle équilatéral de surface — ; 

en d'autres termes, posons |ji= Xl / -• 

Construisons le triangle ABG de côtés a, 26, c; élevons une per- 
pendiculaire DP au milieu D de AG de manière à avoir AP = jx» 
Rabattons DP en DQ, ce dernier point étant sur la hauteur BH ; 
joignons QA = m, QG = p on aura les formules résolvant complète- 
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ment la question au point de Tue algébrique et géométrique 

X y ^ _ ^^ 

Ces formules pourront sans doute être utilisées pour la résolution 
Duraérique de la question posée. A. Auric. 

4966 (1919) io4) (A. Gérardin). — Équation indéterminée 
(1920, 32). — Si l'on remarque que 

• 

(2^>-+- i)(2-5«-m)'= 4>'«**-h l^yz H- n- i{y^ — 2yz-+- z*), 

il suffira de poser 

x=:2yx-hi, r=sy — z, 

/?. Batat, 

M 

4973 (1919, i3i) (J. Page). — Carré par/ait de la forme aaaa, — 
Soit r la base du système de numération; et soit N le nom- 
bre aaaa = <s*, où a doit être < r. On a la condition 

N = ar^-i- ar^-h ar-ha := a(r -m) (r*-h i) = z^. 
On peut prendre a = a*< r. Cela donne 

*N' = (r + i)(/-«+i)=(jJ 



\ t 



Il est bien connu que (r-i-i), (r*-i-i) n'ont pas de diviseur com- 
mun, excepté seulement le facteur z. On considère deux, cas, r pair 
et r impair. 

I** r joarr; Ceci exige r-f- 1 = a*, et r^ -4- 1 = p* (une impossibilité); 
2° r impair ; Ceci exige r -h i = 2a*, et r* H- i = 2p*. 

La dernière condition, (r^ — 2^* = — i), démontre que r est un 
terme de la série bien connue /• = i, 7, 4^1 ^^39, i393, etc. Les seules 
valeurs qui satisfont à la première condition (r -H i = 2a2) sont r= i 
et 7. Et la condition a.=^ «*< '' donne la seule solution a = 4i '^ = 7' 

Si l'on prend a = ^a*< r, on obtient 



N'=A(r^-i)(r2 + i) = (fy 



I 



et k doit être facteur de (rH-i)(r*-H i). Il semble impossible de 
résoudre cela avec la condition a <^ r, A. Cunningham. 
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Une réponse à la question proposée se trouve dans le Journal de 
Vulberty 44* année, p. 7.5, où d'ailleurs la même question a éfé pro- 
posée par le même auteur. 

A rapprocher de cette question le n° 2722 proposé par M. P.-F. Tei- 
LHET (1904, lo). H. Sebban. 

(*) Autres réponses de MM; R. Goormaghtigh, G. Métrod et H. de Mon- 

TILLE. 

4981 (1919, i6^) (A. Collucci). — Ju sujet de la formule 

û?*=R2— jtRr. 

• 

Euler, à qui cette formule est attribuée, ne l'a pas donnée textuel- 
lement; elle a dû être un peu modifiée, comme je l'exposerai ci- 
après. 

Etant donnés un cercle de rayon R, et à son intérieur un cercle de 
rayon r, soit d la dislance des centres, il existe des triangles à la 
fois inscrits au grand cercle et circonscrits au petit cercle, si l'on a 
la relation (ou condition de fermeture; 

R«— ^/2=2Rr. 

Sans en rapporter pour le moment, de démonstration, on peut 
trouver dans VEncyclopédie Molk : Coniques, \q\\, p. io5-io6, des 
références bibliographiques particulièrement intéresssintes relatives 
à son invention^ qui appartient à W. Qt\idi^\i\t {Miscellanea curiosa 
ntathematica, Londres, 1746). 

L. Euler {Novi Comm. Acad, PetropoL, t. 11, 1765, éd. 1767, 
p.«ii4) présenta la condition de fermeture du triangle sous une 
forme un peu moins simple 

,. a'^b^c^ abc 



16S* a-^b-^c 

mais elle se ramène identiquement à celle de Chapple, eu égard 
aux relations 

a6c = 4RS, r = , • 

' a-\-b -\-c 

Quelque temps avant Euler, L.'Landen {Mathematical lucubra- 
tiones^ London^ 17^^) P* ^) l'a obtenue comme cas particulier d'une 
formule plus générale. 

Ces trois articles doivent donc vraisemblablement être considérés 
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comme- démonstrations distinctes, mais je ne puis préciser en quoi 
elles diffèrent. * 

On trouvera peut-être quelques autres indications dans deux 
écrits de J. Steiner {Crelle, t. 2, 1827) et de J. Mention {Bull. 
JiccLcl. Péter sb., 1860). H. Brocard. 

F 
498^ (1919, 162) '( A.GoLUCCi). — Pour la bibliographie du pro^ 

blèmc des trois corps. — Le problème des trois corps a, depuis 

Newton, exercé la sagacité des plus grands mathématiciens et donné 

lieu à une importante documentation indiquée déjà sommairement 

dans les réponses à la question 1075 (1897, r49; 1911, 3i et 129). 

Ce problème d'Euler n'est pas encore résolu dans le sens algé- 
brique de solutions d'équations de l'Astronomie, mais un progrès 
capital a été réalisé par M. K.-F. Sundman, astronome à l'observa- 
toire d'Hclsingfors (Finlande). On en trouvera le développement 
dans les Tomes 3-4 et 35 des Acta Societatis fennicœ (17 décem- 
bre 1906 et 18 janvier 1909), dans les Mémoires du VP Congrès des 
mathématiciens à Stockholm en 1909 (côlé ici 1911, 129). Sur les 
singularités réelles dans le problèmes des trois corps; et dans les 
A.ctct mathematica, t. 36, 1912, p. io5. 

Pour le sens qu'il faut attacher au mot de « Solution définitive du 
problème des trois corps » (qui pourrait faire illusion), on devra lire 
les importants articles : 

I** De M. E. Picard. — Bévue générale des Sciences yi5 oclobreigi^ 
(au sujet des Mémoires de M. Sundman). 

Hei^ue scientifique àiW. 6 décembre 1918 (1/œuvre d'Henri Poincaré, 
p. 707-713, avec note p. 707, affirmant que M. Sundnian vient de 
donner une solution complète du problème des trois corps). 

B, />., 191.3, i*"* partie, p. 3i3-32o; Le problème des trois corps, à 
propos des recherches récentes de M. Sundman. 

12** De M. C. Nordmann (Journal le Matin du' 16 mars I9i3). 

3* De M. J. Hadamard {B. Z)., 1915, i'* partie, p. 249-264) : Sur 
un Mémoire de M. Sundman. 

En fait, les recherches de M. Sundman ont transformé et rénové 
la théorie du problème des trois corps, et le grand mérite de l'auteur 
est d'avoir montré que les ressources actuelles de rAnal}'se per- 
mettaient, sans recourir à de nouvelles transcendantes, de pour- 
suivre la recherche là où les géomètres avaient arrêté leurs 
efforts. 

Note. — Dans la liste sommaire publiée ici (1911, 3i), une déplo- 
rable confusion a été faite à l'impression entre les abréviations Cr. 



•* m 

^ • •••; 

** u • • « 

~t* • * • 
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et C. R. désignant respectivement le Journal de Crelle et les Comptes 
renduSy le lecteur y aura sans doute avisé à la seule comparaison 
des tomes oités et de leurs millésimes. Au surplus, aucun article en 
allemand n'a été inséré aux C. R. Les rectifications se rapportent à 
des études de Jacobi, Hesse et Scheibner. 

Références bibliographiques diverses, — Un- récent article publié 
dans la Revista Matem. hisp. americ, de Madrid 1919, sur le pro- 
blème des trois corps, parM.J.-M. Plans, se termine par rindication 
des derniers travaux de H. Poincaré, Sundman, Painlevé, Bisconcini, 
Levi-Civita, Darwin, Moulton, Whittaker et Birkhoiï. 

H. Brocard. 

4986 (1919, 164 ) (A. Aurig). — Équations indéterminées. — Il 
s'agit de résoudre les équations suivantes en nombres entiers réels 
positifs ou négatifs : 



ri 


H- 




-h 


^3 


s= 


XiXtXf^ A"* 

ytytyt 


Zl 

Xi 


-t- 


Zl 


H- 


Zi 


s 


rirtrs-*-^'" 

Xi Xi Xi 



Solution. — En posant 

— A'" -h tB'«= (a?i H- ij^i)(a?»-h «>,)(«?»-*- »>j), 

on voit immédiatement que les deux équations données se ramènent 
à cette relation unique. 

II suffît donc, pour trouver les solutions, de décomposer — A"«-+- t'B"* 
en ses facteurs, premiers complexes et de prendre toutes les décom- 
positions en trois facteurs complexes; il en résulte qu'on n'aura de 
véritables solutions que si 7-A"*-t-eB'^ possède au moins trois 
facteurs complexes différents ou non. 

On voit également que les constantes A"» et B'" pourraient être 
remplacées par des nombres quelconques G et D; le système se 
résoudrait de la même manière. Aumc. 

A99i (1919, 166) (A. Gérardin). — Équations indéterminées. — 
Soit l'équation 

ab(a^-{'b^) = 2(a7*-f-^*-h ^*). 
Posons 

a =3 m -h ni y 

b=.m — niy 
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il vient 

mS — n* = a?* -H ^* -H -S* 

ei l'on est ramené au problème de trouver un bicarré égal à la somm« 
de quatre bicarrés. À unie. 

Réponse de M. Page. 

4995 (1919, i68) (A. Gérardin). — Équation indéterminée, — 
Sur se sujet, on peut citer la règle suivante : 

Si A est de la forme a'±:^, où d est un diviseur de 2a, les solu- 
tions minima de l'équation de Fermât a?» — A^* = ±i sont 

*= — *■' ^^T' 

Ce théorème permet de calculer très rapidement les solutions 
d'un très grand nombre de cas. 
Ainsi pour 

a = 5i, 

on a immédiatement les solutions des équations : 

A = 2601 dt I 2600,2602 

2601 db 2 2599,2603 

2601 db 3 2598,2604 

2601 rfc 6 2595,2607 

2601 di 17 2533,2618 

2601 ±5i 2550,2652 

2601 ±: 34 2567,2635 



2601 ± 102 2499,2703 



R. Despojols. 



3008 (1920, 4) (R. Goormaghtigh). — Sur trois coniques : 

• 

1. Démonstration géométrique, — Soient F, G, I les coniques con- 
juguée, circonscrite et inscrite à un triangle ABC et tangentes entre 
elles en un point 0, et soit OT la tangente commune. 

On peut définir, d'après un théorème de GhasLes, la conique G 
comme la limite d'une conique G\ circonscrite au triangle ABC et à 
«Il certain triangle abc^ conjugué par rapport à la conique T, et dont 
les sommets se rapprochent indéfiniment du point 0, et définir la 
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conique I comme la polaire réciproque de G par rapport à F, ou 
comme la limite de la polaire réciproque I, de Gi par rapport à T. 

Considérons comme conique Gi la conique circonscrite au 
triangle ABC, passant par le point O et tangente en O à une corde 
quelconque donnée OH de la conique F : cette conique passera par 
le pôle P de la corde OM par rapport à la conique F, pôle situé sur 
la tangente OT. Le triangle abc a pour sommets le point P et deux 
points infiniment voisins de O sur la droite OM. La conique G sera la 
limite de la conique Gi lorsque la corde OM se rapproche indéfi- 
niment de la tangente OT, ou, ce qui est équivalent, lorsque le point P 
se rapproche indéfiniment du point O. 

Soit Pm la tangente en P à la conique Gi, le point m étant son 
point d'intersection avec OM. La conique Ii, polaire réciproque de Gi 
par rapport à F, est tangente à OP en p et à OM en un point {jl con- 
jugué harmonique de M par rapport à O et M, c'est-à-dire tel que 



(1) 



OM 0{JL OM 



Soient maintenant y ^^ milieu de OM, ^ le milieu de Op, i le 
milieu de p|Ji. Les droites py, nig et Ot sont des diamètres des 
coniques F, Gi et Ii. Menons p^' parallèle à mgy P/' parallèle àOt, 
g' et i' étant sur O m; nous aurons 

Oi' = — 0{JL, 0^'=9.0m; 
d'où, d'après (i), 

(2) 
OU 

(3) 



O^' Oi' OM Oy 



1 



Oy Oi' Og' 

Si maintenant on fait tourner OM autour de O jusqu'à ce que* cette 
corde se confonde avec la tangente OP, le point P se rapproche 
indéfinimenC de O, et les droites P^', Pi', P Y> 4"* d'après (3) forment 
un faisceau harmonique avec PO, tendent vers les diamètres, issus 
de O, des trois coniques considérées dans l'énoncé de la question, 
qui se trouve ainsi démontré. 

L'équation (3) prouve en outre que le diamètre de la conique cir- 
conscrite est harmoniquement conjugué de la tangente commune par 
rapport aux diamètres des coniques inscrite et conjuguée. 

II y a une infinité de coniques tangentes à OM en O et passant par le 



■ 

j 
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f 

point P, et, étant donné un triangle quelconque Ai Bi Ci conjugué par 
rapport à F, on peut toujours en tracer une circonscrite à ce triangle 
(celle qui passe par les points Ai et Bi passe par Ci). Deux 
coniqu^esG quelconques définies par l'énoncé sont donc les limites 
de deux, coniques Gi qui ont trois points communs. Donc, à la 
limite : 

« Toutes les coniques tangentes en un même point à une conique 
fixe, et circonscrites à un triangle conjugué à cette conique'fîxe 
sont osculatrices entre elles. » 

Même théortyme pour les coniques inscrites dans ces triangles et 
tangentes en un mêmç point à la conique ftxe. 

On peut donc, quand MOP = a devient infîniment petit, rem- 
placer les trois coniques T, G, I par leurs cercles osculateurs, de 
rayons p, R, r. On a alors 



a 



(4) OP = p tanga :t= iR sina = /Mang-; 

d'où, pour a = o, 

(5) r=iR = if, 

et, comme les 'Courbures de G et de I sont de sens contraire à celle 
de r, on en conclut que « le centre de courbure de la conique inscrite 
est conjugué harmonique du point de contact commun par rapport 
aux centres de courbure des coniques circonscrite et inscrite ». 
A noter que les équations (5) donnent bien 

relation connue entre les rayons de courbure au point de contact 
commun' de trois' coniques G, I et F, dont deux, G et I, sont polaires 
réciproques par rapport à la troisième F. 

Enfin, en écartant les casde dégénérescence des coniques en couples 
de droites ou de points, on voit par ce qui précède que, le rapport 
des rayons de courbure au point de contact ne pouvant être égal 
qu'à 2 ou 4 • 

i°« Deuxconiquesne peuvent avoir entre elles un contact du second 
ordre si chacune d'elles est soit circonscrite, soit inscrite, soit con- 
juguée au même triangle.» 
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2"tt Les coniques circonscrites à un triangle (ou inscrites) (ou con- 
juguées), et tangentes à Tun des cercles tritangents ou conjugué 
(ou conjugué, ou circonscrit) (ou circonscrit, ou tritangents), ont 
dans chaque cas leur rayon de courbure constant au point de contact, 
et le lieu des centres de courbure correspondants est un cercle con- 
centrique au cercle considéré. » 

II. Démonstration analytique, — Prenons comme axes des coor- 

, données la tangente commune et le diamètre de la conique F passant 

par le point, de contact, O. Les équations des coniques peuvent 

s*écrire : 

r : aa?* -t- yy^ H- -i s^ = o , 

(j : A a?* -4- 2 Barj' -H Gy^ H- 2 Ey = o , 

I : a ar* -+- 2 6 xy H- cy* -h ley = o. 

Nous définirons : i** la conique I comme inscrite dans un triangle 
conjugué par rapport à la conique T; 2** la conique G comme polaire 
réciproque de la conique I par rapport à la conique F. 

La condition qui exprime la relation entre I et F est, d'après la 
théorie des invariants, 

il) 2aeH-ae = o, ou -= , ou' p= • 

a 2a "^2 

L'équation tangentielle de la conique G est 

— E»m»-mBEmw — 2AE('w -H-(AG — B»)W2=o 

et celle de la polaire réciproque de I par rapport à F est 

£' a' b ê' 

-—i/î-h 2 uw -\- letvw -^(tc — 2tfY)«v*=o; 

a* a ^ * . 

d'où, en identifiant, 

A a 

é 
I 

ce qui démontre la proposition. 

La relation (i) et la relation analogue concernant la conique G 
démontrent les théorèmes relatifs à l'osculation des coniques et aux 
valeurs des rayons de courbure. A. Haarblbichbr. 
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QUESTIONS 



3072. [I18c] Soit 



avec r = 2p. 



Trouver la forme de R = fonction de /' et p, de telle sorte 
que N puisse être décomposé en p facteurs algébriques de 
même forme. ( k\ x^ y^ n'ont pas de facteur commun.) 

A. GuNNINGHAM. 

5073. [I18c] On demande des renseignements sur la pro- 
position suivante : 

- L.a puissance m'*™* d'une somme de trois carrés est elle- 
ménne une somme de trois carrés 

(a» -4- 6«-f-c2)'«= A^H- B«-i-C2 (/?! entier). 

R. DE BaLMONT. 

5074. [I18c] Les nombres qui sont, de deux façons, la 
somme de trois bicarrés, ont fait Tobjet de nombreuses 
communications à Y Intermédiaire (Question 3427, 1908, 
igS; 1909, 83; 1910, 279; 1911, 2o5; 1912, 182, 262; 
1913, io5, 2^3; 1914, i53); la recherclie des nombres qui 
sont, de trois façons, la somme de trois bicarrés, a été pro- 
posée récemment par M. Gérardin (1919, 129). Ceci nous 
amène à demander si le résultat suivant est connu : 

Si n est un entier quelconque^ il existe au moins une 
infinité de nombres qui sont ^ de n façons^ la somme de trois 
bicarrés. 

Jnterm,, XXVII (Septembre-Oclobre 1920). 5 
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Ce tiléorémc résulte de ce que Vexpre^ion 

[ ki-^k^i J ~^L k^^k-^\ ' J 

est indépendante de A*, et consej^ve^ en outre ^ sa valeur 
quand on intervertit a et b, 

Pourraît-on, de plus, indiquer d'autres formules analogues? 

On peut observer que, si Ton pose a:={aL^ -{-^')- 
et 6 ^=:( 2a,3)'-, on trouve que la somme des trois bicarrés 
vaut 

ou en déduit facilement des solutions entières pour l'équa- 
tion 

.r^-j-j^s-f- ^8= t/>-h t^*-4- w^. 

En outre, pour a 1= 6 on trouve l'identité 

•>(A-2-h A- 4- 0*= ('U- -f- 0*-+- [A-(A: -h 9.)]^-+- (A:2 - i)S 

qui- donne des solutions pour 

R. GoOUMAGHTIGH. 

5075. [I2b et V9] Edouard Lucas, dans sa Théorie des 
A ombres^ mentionne que M. Le Lasseur a obtenu difle- 
rentes décompositions en facteurs de N = 2'* — i, mais il ne 
donne aucune indication sur les manuscrits originaux de cet 
auteur. Un lecteur à^ Y Intermédiaire pourrait-il me donner 
ces renseignements et me fournir quelques détails biogra- 
phiques sur M. Le Lasseur? 

Herbert Woon\LL (Stockport), 

5076. [I19c] Quelle est l'équation qui, résolue en 

nombres entiers, fournit comme racines les deux suites de 

Fiboiiacci 

(S I, 1, 5, 3, J, ..., 
♦J 1 ^ -î - 1 1 "? 

^4 ■« ^? ^\ y /) 7 •••• 

J. Vkc?.. 
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^77. [U] D'après les bases posées dans le Talmud de 
Jérusalem, exposées dans rexcellente Notice que Terqueni a 
publiée à ce sujet dans le 3*^ volume de la Bible de Cahen^ 
l'année israélite peut avoir six durées différentes : 353, 354, 
355, 383, 384, 385 jours, et six seules. 

Le cycle israélite, qui se compose de 19 années solaires, 
est réparti sur 235 lunaisons moyennes. , 

Je demande quelle est la plus petite valeur de n^ "pour 
laquelle Tannée israélite recommence le même jour, après 
//cycles de 19 années solaires. 

La valeur pratique de celte question est de permettre de 
dresser un calendrier israélite perpétuel. 

Henri Sebban. 

5078. [E2e] Etant donnés deux triangles dans le même 
plan, il y a six points qui admettent la même polaire trili- 
néaire par rapport à ces deux triangles. Quand les deux- 
triangles sont inscrits dans une même conique, ces six points 
sont trois à trois en ligne droite. Comment sont-ils disposés 
dans le cas général? Quand sont-ils sur une même conique? 

L. BiCKART. 

3079. [K4] Déterminer un triangle connaissant les 
polaires de trois points donnés par rapport à ce triangle. 
Il y a six solutions; peut-on énoncer quelques relations 
entre elles? L. Bicrart. 

5080. [K18g] Si Ton choisit un point arbitrairement 
stir chaque arête d*un tétraèdre, les quatre sphères passant 
respectivement par chaque sommet et par les points situés 
sur les. trois arêtes adjacentes ont un point commun R 
(S. Roberts, Mathesis^ 1881, p. 95). Si par les sommets du 
tétraèdre on trace quatre droites parallèles qui percent res- 
pectivement la sphère correspondante en a, [3, y, 5, ces points 
sont-ils situés dans un plan passant en K? - 

La proposition corrélative dans le plan est connue. 

V. Thébvult. 
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5081 . [ C 1 a et V] V encyclopédie franco-allemande des 
Sciences mathématiques donne la définition suivante de la 
différentielle d'une fonction d'une variable réelle : ^< La diffé- 
rentielle d'une fonction y=zf(x) est le produit de la 
dérivée /' (x) de cette fonction par une quantité f\nie arbi- 
traire A j? » et l'attribue à Cauchy (t. 2, vol. i, fasc. 2, p. 276). 
Cela nç nous semble pas exact* 

Noti seulement Gauçhy n'adopte pas cette définition, mais 
il la condamne en termes explicites; parce qu'elle oblige à 
faire choix de la variable indépendante et parce qu'elle ne 
s'applique pas au cas où Ton a plusieurs fonctions de plusieurs 
variables. Il fait obsçrver de plus qu'elle lui est antérieure. 
{E xercices d^ A nalyse et de Physique mathématique^ t. 3, 
p. 7 et 8; Paris i844)- 

Cauchy est-il revenu plus tard sur cette question et a-t-il 
modifié son opinion? ' F. Balitrand. 

5082. [I24b] J'ai calculé en 1902 la valeur de tî avec 
200 cljiffrqs par la formule de Machin. Le détail du calcul a 
été envoyé à l'Académie des Sciences de Paris en 1907 
{Comptes rendus^ t. 146, janvier 1908). Voici la valeur que 
j'ai obtenue : 

7r = 3,141592 653589 793-238 

462643 383279 502884 

197169 399375 io582o 

974944 592307 816406 

286208 998628 034825 

342 117 067982 i48o86 

5 13282 306647 093844 

609550 58223 I 725359 

4081 '28 481117 450281 

102701 938521 105559 

644622 94895.1 93o38r 
96 

V 

Bien que j'aie pleine confiance dans l'exactitude de ce 
résultat, le calcul étant vérifié par diverses méthodes, je vou- 
drais comparer cette valeur avec celles obtenues par d'autrçs 
calculateurs. Aussi, je prie un des correspondants près des 
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grandes bibl^thèques de bien vouloir faire cette compa- 
raison ou de m'indiquer un livre facile à trouver donnant la 
valeur de tc avec deux cents, ou plus, décimales. 

Nota. — Je connais les valeurs de Lagny avec v>.'j cbiffres et de 
Véga avec i4o. J'«î appris que le calcul de Shanks avec 700 déci- 
males est cité dans les Proceedings of the London Royal Society, 
i. ^, mais je ne sais pas si Ton y trouve publié le résultat, car je n'ai 
pas vérifié cette citarion. 

F.-J. DuARTE (berne). 

5083. [VI] Les Sciences mathématiques ont pris un 
immense développement. 11 est presque impossible à un 
savant, quelque bien dotié qu'il soit, d'en connaître toutes 
les parties. Des théories nouvelles sont édifiées et leurs 
auteurs sont amenés à créer des mots nouveaux ou à utiliser 
dans un sens nouveau des mois anciens pour faciliter Texposé 
de leurs idées. 

Il ne suffit plus de connaître les travaux classiques pour 
pouvoir lire des mémoires où les néologismes abondent ; aussi 
à diverses reprises on a signalé les avantages que présente- 
rait la publication d'un dictionnaire donnant la définition 
des mots techniques et rien qufc leur définition. 

11 faudrait commencer par élaborer un programme préci- 
sant les limites dans lesquelles on devrait se renfermer pour 
chaque nature de mots de façon à éviter les omissions et les 
doubles emplois, et les indications superllues. Pour les 
courbes qui ont reçu un nom il suffirait, par exemple, de faire 
connaître un de leurs modes de génération, leur équation en 
coordonnées polaires ou cartésiennes et, le cas échéant, leur 
synonymie. 

Pour les mots à sens multiples comme : ensemble parfait, 
mesure d'un ensemble, il conviendrait de préciser leurs 
diverses définitions, en faisant suivre chacune d'elles du nom 
du mathématicien qui l'a fait adopter. 

Deux objections sont à prévoir : 

Un travail aussi considérable ne peut être rapidement 
réalisé qu'avec le concours de nombreux collaborateurs; 
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beaucoup d'érudits sont certainement à mêoie^de se charger 
de la définition des termes classiques; mais il en est autre- 
ment pour ce que l'on pourrait, appeler les extensions des 
mathématiques. Seuls, les spécialistes de ces théories, créa- 
teurs, continuateurs ou conwnentateurs, pourraient donner 
des définitions précises et exactes. 

La crise qui sévit dans la librairie soulève la seconde objec- 
tion. Les prix de composition, de papier, de brochage sont 
si élevés que Ton ne peut songer à une publication immé- 
diate; mais de longs délais seront imposés par la prépara- 
tion du manuscrit et, puisque la baisse s'accentue dans la 
plupart des industries, il n'y a pas de raison pour qu'il n'en 
soit pas bientôt de même chez les imprimeurs, fabricants de 
papier, etc. 

Une notice pourrait être publiée ou encartée dans des 
revues mathématiques, demandant à ceux que la question 
intéresserait de donner leur adhésion et de dire s'ils seraient 
disposés à collaborer à la préparation du dictionnaire. 

Pour répondre à un besoin scientifique, on ne doit pas se 
laisser effrayer par des difficultés dont on s'exagère certaine- 
ment l'impo^tance.^ Il faut sans crainte aller de l'avant, 
Audentes Fortuna Juvat. P. Worms de Romilly. 

5084. [HlOd] Le problème plan intérieur de Neumann 
consiste à déterminer, à une constante près, une fonction har- 
monique à l'intérieur d'un contour et dont la dérivée nor- 
male prend sur le contour une série de valeurs données. Je 
désire savoir où se trouve bien exposée sa. solution, tant au 
point de vue de l'existence que du calcul numérique, dans le 
cas des contours formés par deux courbes fermées indépen- 
dantes, le domaine intérieur étant l'anneau de forme quel- 
conque restant entre les deux courbes. 

Autrement dit, je désire connaître sa solution dans le cas 
des domaines doublement connexes. 

M. Velasco de Pando (Séville, Espagne). 
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RÉPONSES. 



2040 (1901, 59) (H. BnocARD ). — Applications de la formule 

ar^ -4- bx -+- c 



y = 



a' x^ -h b'x 



(1901, 268; 1902, 2î). , — n est certain que, <Ians les classes élémen- 
taires, on ne se doute pas du but ni de TopportHnité d'une élude des 
variations dune forme dont on dissimule le dej^ré et d<mt bien des 
mathémaliciifus ignorent même les appiicalicMis possibles, immé- 
diates ou éloijçnées. 

Il sera donc ulile de* signaler une étuile partixînlièrement déve- 
loppée que vient de publier à ce sujet M. G. Cailler dans VEnsei- 
gnement mathématique (1919, p. !ii7-337), Sur une transforma-- 
tioh' élémentaire et sur quelques intégrales définies et indéfinies. 

L'auteur énumère, en eiïet, des applications demeurées p»)»jr ainsi 
dire insoupçonnées, telles que le principe, a en Gcométrii», deTinvo- 
liition de quatre pf)ints, qui joue encore un rôle essentiel dans" 
nombre de problèmes d'Analyse; parmi ceux-ci on peut citer l'inté- 
{^ration des irrationnelles du second degré, la réduction des inté- 
j^rales elliptiques à la forme normale de Legendrc, l'abaissement au 
type elliptique de certaines catégories d'intégrales abéliennes ». 

Il y a soixante ans la formule ci-dessus, indiquée aux Programmes, 
était enseignée sans graphique et sans la moindre application à 
quelque problème. C'est dire combien ce sujet paraissait rebutant, 
difficile à saisir et peu intéressant. 

En réalité, on se proposait d'étudier des maxima et des minima 
pour la détermination desquels il eût bien mieux valu inilier de suite 
à la notion élémentaire des dérivées, au lieu de la renvoyer à quel- 
ques années plus tard. H. Brocard. 

2238(1902, 4) (G. de Rocquigny) (1919, t;^). — Décomposition 
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d^une sixième puissance en une somme de trois hexagones et 
d'un triangle de rang pair. 

Réponse de M. Pack qui conclut à l'impossibilité de la question dans les 
termes où elle est' posée. 

3?88 (1907, 220). — Trinitario), — Point éclairé dans V ombre 
(1908, 149; 1909, 16). — Après une réponse conjecturaje (1908, i49), 
j'ai donné (1909, 16) le renseignement précis, tiré des OKuvres de 
Fresnel. Je n'ai rien à y clianger, mais je suis très aise de rappeler 
que l'expérience a été prévue par Poisson, comme conséquence de 
l'analyse de Fresnel. 

Voici un témoignage des plus iiiléreissants, que je tire d'un article 
de M. Bouty, au Tome 1 de la Science française à V Exposition 
universelle de San-Francisco^ p. i36 : 

« La théorie de l'émission se heurtait aux phénomènes de diffrac- 
tion .dont elle n'a>ait pu fournir une interprétation satisfaisante. 
L'Académie française des Sciences proposa cetie question à la saga- 
cité des jeunes savants, prescrivant d'ailleurs de faire usage de la 
théorie de l'émission. Un inconnu, nommé Fresnel, bien qu'à peu 
près dénué des ressources indispensables à upe expérimentation déli- 
cate, a l'auddce et le bonheur de résoudre la question proposée de la 
manière la plus complète, mais son application repose sur la théorie 
des ondulations. Poisson, l'un des commissaires de l'Académie, 
observe que le? théories de l'auteur entraînent cette conséquence 
paradoxale, non explicitée par Fresnel, que le centre de l'ombre 
géométrique d'un petit disque opaque doit se trouver éclairé. Contre 
toute vraisemblance, l'expérience, tentée de suile, donne le résultat 
prédit. Le prix fut décerné à Fresnel. » 

Je crois que ce point d'histoire de la Physique française méritait 
d'élre précisé. H. Brocard. 

3474 (1908, 272) (G. HiTRovo). — Un horoscope attribué à 
Euler {i9i9, 178; 1920, 44).— Dans l'éloge d'Enler, prononcé par 
Gondorcet en sa qualité de secrétaire perpétuel de l'Académie des 
Sciences, on trouve le passage sui>ant : 

« Son érudition était très étendue, surtout dans l'histoire des 
Mathématiques. On a prétendu qu'il avait porté sa curiosité jusqu'à 
s'instruire des procédés et des règles de l'Astrologie, et que même il 
en avait fait quelques applications. Cepen'<Jant, lor?qu'en 1740 on lui 
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donna ordre de faire Tboroscope du prince Yvan, il représenta que 
cette fonciion appartenait à M. Kraaf, qui^ en qualité d'astronome 
de la Cour, fut obligé de la remplir. » F. Bautrand. 

m 

4165 (19137 ^) (L. Aubry). — Composition des formes quadra- 
tiques^ 

Les deux formes quadratiques 

(md, b\ nd) et (nd, 6, md) 

sont improprement équivalentes, mais ne sont pas de même classe^ 
car on ne transforme pas Tune ou Tautre au moyen d'une substitu- 
tion modulaire, sauf cependant si ô = o. ou -bien si m = /i, ou encore 
si '>.b est divisible par md, 

( Voir Gauss, Recherches arithmétiques, n" 153, 159, 172, 175.) 

G. Métrod. 

4188 (1913, 74) (H. Brocard). — Lieu{M) des points d^mtersec- 
tion M des tangentes menées de deux points fixes A, B à un cercle 
de rayon constant dont le centre C décrit une courbe (C) (1914, 
iQ, iri). — On n'a pas considéré jusqu'ici les propriétés infinitési- 
males du lieu étudié; la construction de la normale en un point de 
la courbe (M) est cependant très simple : 

Soient a, g les intersections de la normale à (C) en C avec les 
perpendiculaires élevées en K et B sur AM et BM; la perpendi- 
culaire élevée sur A M au point qui divise AM comme P divise G à 
coupe Bp en un point de la normale cherchée. 

R. GOORMAGHTIGH. 

4810 (1919, 7 ) (H. Brocard). — Canons de Barisal. — Aux envi- 
rons de la ville de Barisal (golfe de Bengale, à l'est de Calcutta) on 
entend fréquemment, pendant la marée montante, des bruits ana- 
logues au bruit du canon; ce pivénomène, auquel on donne le nom 
de Barisalguns, a d'ailleurs été observé en de nombreux endroits, 
notamment sur le littoral de la Belgique et de la Hollande, où l'on 
désigne généralement ces bruits sous le nom de mistpoeffers (en 
allemand nebelknalle). 

Les indications bibliographiques suivantes pourront être utiles 
pour étudier la valeur relative des explications proposées : 

A. Flamache, Sur les mistpoeffers {Soc, astr on, Bruxelles. 1902, 

p- 47-4cr); 

0. 
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E. Lagrange, La question des mistpoeffers {Ciel et Terre^ 
Bruxelles, 1907, p. \o-^i)\ 

R. LiJTGENS, Die Erkldrung der Mistpoeffers oder Nehelknalle 
{Ann.'hydrograph,^ feerlin, 1908, p. 87-88); 

B. LoTTr, Contribiito allô studio dei mistvoeffers {Roma^ Bail. 
Comitato geol,^ 1908, p. 293-3oo); 

J. WoDETZKY, Ueber den Nebelhknall (Naturwiss. Mitteil.^ Buda- 
pest; 1909, p.64ï-644); ' . 

Encyclopaedia Britannica (Cambridge, 1910, yol. IH, p. 4^1, 
article Barisal). 

On pourra également consulter les publications annuelles du 
Nederlandsch nieteorologisch Instituut oniveders^ optische 
verschijnselen^ niistpuffers in Xederland (Utrecbt). 

Au sujet de la perception du son à des distancés variables, voir : 

W. Marriott, Audibplity of « Big Ben » at West Norwood 
under certain meteorologj,cal conditions {Quart. J. Roy. Met. 
Soc.^ London, 1894, p. ?4"0; 

J. Bacon, On the capricious hearing of certain sounds at long 
range {Knowledge, London, 190 r. p. 193-194); 

M. Kbkll, Akustischc Météorologie {Met. Zeits.^ Vienne, 190*), 
p. 571-572); 

J. Bacon, Upper air currents and their relation to the audibility 
of Sound {Rep. Brit, Ass., London, 1904). R. Goormagiîtigh. 

4843 (1918, 74) (M. Servant). — Problème de l'aiguille sur un 
réseau quadrillé (1920, 5o). — Le jour même de l'arrivée des 
cahiers 3-4 de 1920 de V Intermédiaire .^ j'ai reçu les cahiers 4-5 du 
Bulletin des Se. math.^ renfermant (p i26-i3()) un important 
article de M. B. Hostinsky Sur une nouvelle solution du problème 
,de l'aiguille, où il signale que hï solution don-née jusqu'alors avait 
besoin de rectifications qu'il vient d'exposer d'après des idées de 
E. Carvallo et de H. Poincaré. 

L'auteur en tire une conséquence négative en ce qui concerne Ja 
détermination expérimentale du nombre 7:, par laquelle on a volon- 
tiers popularisé le problème de l'aiguille de Bnffon. 

H. Brocard. 

4846 (1918, 74) (H. Brocard). — Démonstrations du théorème de 
Pythagore (1919, 2)). — Une collection de « démonstrations 
anciennes et récentes du théorème de Pythagore », renfermant 
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loo démonstrations, a été publiée par Benjamin F. Yanney et James 
A. Calderhead dans le American matheniatical tnontUly^ vol. Uï, 
n«» 3, 4, (>-7, J2; vol. IV, n"» 1, 3, 6-7, 10, 11; vol. V, n" 3; vol. VI, 
n*** 2, 3), 1896-1899. Florian GAJoni. 

4890 (1919, 4) ( ^* Baliirand). — Relations entre les arcs de la 
podaire centrale de V ellipse correspondant à des arcs associés, — 
A. Soient M{Xj y) un point d'une ellipse K, et I*(X, Y) le pied de 
la perpendiculaire abaissée de Torij^ine sur la tangente en M; les 
relations 

- ^^^ ^^ Y 

^- xî-h Y2' ^ ~ X2 " 



nous donnent l'équation de la podaire centrale 

(1) (\2^- Y2)2-(a2X2-4-<r,2Y2) = 0. 

On voit que, si nous considérons le point M' 

, . b abX , ^ abY 

dont le lieu est l'ellipse E' 



x'* y^ 



b^ ' a» ""'' 

la podaire est la courbe inverse de E' par rapport à l'origine, la 
puissance d'inversion étant ab. 

Considérons maintenant sur l'ellipse deux points Mi et 1V12 où les 
arcs soient associés au sens de Chaslcs, et soient Pi et P2 les deux 
points correspondants de la podaire. On sait que l'on a les relations 
suivantes, qui remontent à Fagnano : 

(2) M,p, = M2P2, ôp;.ôp;=rt6, y^ii^^ 

Xx x^ a^ 

Pour les points correspondants de l'ellipse E' et de la podaire, on 
aura par conséquent 

^"^^ * ^ OPi UP2 x\x'^ X1X2 b'^a^ b 

D'autre part, Parc s' de l'ellipse E' et l'arc S de la podaire centrale 
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sont liés par la relation d'inversion 

</S _ QP 
ds' ~ OM' 

et par conséquent les arcs s\^ *g, Si et Sj correspondant à des arcs 
associés sur K satisfont à la condition 

t/Si rfS,= ^^*^^* ds\ dsL = ds\ dsL 

B. Cherchons une expression de dS. Les coordonnées polaires p 
et a de la podaire sont liées par la relation déduite de (i) 

p^ = a' cos'a -f- 6* sin^a, 
et si nous pctsons 

ï • . ^ 

/=tanp['a, cos*a = , sin*a = 



i-h t' i-h t^ 






4/(1 -f-0' 



nous aurons d'abord 



c» -s: , rtO' = ■ . .■ '■ ' ■ .' , 



et finalement 



/ a*-+-6*f 



£/s = /p« €/a«-t- dp^ = -rr-i— T 1/ r^^^^T^^^^• 

L'arc S de la podaire s'exprime donc par une intégrale eLijplique. 
Pour associer des arcs sur la podaire, il faut poser 

I a*H-A** Vu(t)V 



(i-ht)^ t(a^-hb^ 






Cette équation donnera les valeurs de t correspondant aux points 
associés. L'intégrale S étant de genre uriy on peut déterminer ii et v 
de façon à avoir m points associés liés par m — i relations. Pour des 
valeurs particulières de u et p, l'équation précédente pourra donc 
n'avoir que deux, racines liées par une seule condition. Ce choix peut 
se faire d'une infinité de manières, mais il ne semble pas que l'on 
puisse arriver à obtenir que cette condition soit précisément . v 



^l ^1 = TT î 



a» 
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comme il le faudrait d'après les relations (3) pour que les poiats Pi 
et P2 correspondissent à des points associés sur E. 

G. Par contre, nous obtiendrons un résultat intéressant en 

posant 

u X 



i 

d'où réquation donnant les valeurs de t 

Les deuJL racines variables 't\ et t% satisfont aux relations 

/i-f-^î= gi '-"> ^.^^^"^ w 

La dernière correspond à 

Xi X2 x'^ ar'j h^ 

En la comparant aux équations (2) et (3), on voit que les arcs ainsi 
associés sur la podaire correspondent à des arcs associés sur l'el- 
lipse E' et non à des arcs associés sur Vellipse E. 

Toutefois, si «* = — 6*, conime c'est le cas pour l'hyperbole équi- 
lal«r«, les trois associations ont lieu simultanément. 

Pour terminer, cherchons la valeur, que nous savons algébrico- 
logàrithmique, de la somme S1+S2 (*). 

En suivant la méthode que j'ai indiquée dans VEssai de Linéo- 
niétrie (Gauthier-Villars, igiS), page 52, nous aurons 






le signe 2 s'étendant à toutes les racines de ^ = o 

Or, pour les deux points satisfaisant à cette équation 

g'tdt — 2 f X rfX = o, 



(^) Si Ton ne considère que des points dans un même quadrant, tout se 
passe comme si S^ était compté en sens inverse de S.^. 
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et par suite ' i 

c'est-à-dire en remplaçant X^ par sa valeur en fonction jie J 
Or on a {loc. cit,y p. 40 ' 

2 1 _ . I _ I 

et, après le changement indiqué, 

on trouve finalement, avec un double signe, 



1 



(Si H- S,) = /a«-t- 62 f ^^ ^ = v/a*-f-62arc tangp 



L'interprétation de [jl e€t d'ailleurs facile, 

^ ^ a^-hb^t a^-h b^t i ^ a^cos^g -h 6' sin^g / g* ^>* 

'"^ ■" a*— 6^ a^—b'- ' ï ~ (^a*— 6*) (a«— 62) \sin«g "^ cos^: 

Pour voir ce que représente la dernière parenthèse, appelons P' le 
pied de la perpendiculaire abaissée de l'origine sur la tangente à l'el- 
lipse E' en M' (P' se trouve d'ailleurs sur OiM). On trouve 

c* _ a* 6^ _ / Q* b^ \ I 

^fj7,« " y^ x^-~ \sin2g cos«g/ q^* 



et finalement 



OP OM' c abc 



{^ = 



(a2 4-62)M'P' (a2-T-62);M'p' 
On retrouve l'égalité 

m',p'i = m;p',, 

qui confirme que les points M'^ et M^ sont bien associés sur E'. 

J. Seb. 
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4905 (1919, 35) (A. Colucci). — Équation de Fermât (1919, i25; 
1920, i6). — ^^ Comme addition à ma précédente réponse (1920, i6), 
je puis indiquer que les nombres N clonl la racine carrée se développe 
en fraction continue à période de cinq termes ont pour expression 



générale 



ab^-i- ab -hii 



2 



A = •xam{ab -h i) 

B = m[a2(62— i) -h 2a6 -hi] 4- 

dans laquelle ' 

b est un entier positif quelconque; 

a est un entier positif : quelconque lorsque b est impair,' pair 

lorsque b l'est aussi; , 
m un entier quelconque, positif ou négatif, mais rendant A et B 

positifs. 

La période du développement de \/iN est 

a, 4, b^ «î a/i; 

Il est la racine carrée de N à une unité près par défaut, et l'on a 

n = /„[a2(62-Hi)-f- 2ft6 -f- 1] H ^^ —^ ^^ -j 

N — /i2= 2/w(a62 4-a-+-6)H-(62-M)2. 

P. Poulet. 



4910 (1919, 3;) ( F. Balifrand) (1919, 127). — Coiws de Chastes 

' à l'Ecole Polytechnique. — Le renseignement donné pBvV Annuaire 

de 1914» et d'ailleurs aussi par celui de 1919, est certainement exact, 

car il figure sur le mur de raniphilliéàlre annexe de racole, 011 ont 

lieu les cours d'Analyse : 

Savary i83o-i84i 

Navier.... i83i-i832 

Mathieu ' i833-i838 

Liouville i839-i85o 

Chasles 1842-1850 

Duhamel.., i85i-i868 

Sturm.../ i85i-i855 



v 
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C^est donc bien à Savary que Chasles a succédé _dan« le cours 
d'Analyse. 

Dans le Catalogue n° 70, de juin 1020, de la Librairie scientifique 
Emile Blanchard, je lis à la page 11 : 

Chasles, Cours d'Astronomie et de Géodésie professé à l'École 
Polytechnique en i85o (1 vol. in-4°, autographié) 

ChasleSy Cours de Machines professé à l'École Polytechnique 
en i84a-iB43 (i vol. in-4f autographié) 

Il semble donc que Chasles ait professé/ successivement ou simul- 
tanément, les cours d'Analyse, de Machines, et d'Astronomie et Géo- 
désie, tout au moins comme suppléant en ce qui concerne ces trois 
derniers. 

En somme, la question posée reste entière. P. Hendlé. 

4916(1919,38, i56)) .^ o ^ 

4932(1919,7^) 1 (G. Boulloud). 

5040 (1920, 39) (G. Mktrod). 

Construction de polyèdres, — Voir à ce sujet : 

Eléments de Géométrie de Legendre, Note VÏII; 
' , Traité de Géométrie de Rouché et Comberousse (191^), n°* 088 
à 704, et 904 à 929; . 

Théorèmes et problèmes de Géométrie élémentaire, de Catalan, 
Livre VI, théorèmes III à XII. 

Dans ce dernier Ouvrage, le théorème VI complète la formule 
d'Ëuler (F -+- S = A -+- 2) par les inégalités 

-F4-'2<S<2(F-2), 
2 , 

-F <A<3(F — 2), 

qui montrent que l'on ne peut pas choisir arbitrairement trois 
nombres F, S, A, latisfaisant à la formule d'Euler. P. Hendlé. 

4932 (1919, 72) (G. Boulloud). — Relations concernant les 
polyèdres, — Une première étude semble pouvoir être fondée sur 
la statistique des éléments S, F, A (S, sommets; F, faces; A, arêtes) 
des polyèdres réguliers convexes, les cinq classiques et les quatre 
étoiles, d'après Euler, Poinsot, Cauchy, Bertrand, Kœnigs, etc. 

Voir la Géométrie de Rouché. 
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Mais le choix de la valeur initiale «le F, par exemple, est très 
limité, noit moins que celui de la valeur de S à lui associer, de sorte 
que le cadre étroit des possibilités ne parait permettre d'y ajouter 
aucun nouvel élément. 

Il faut donc vraisemblablement s'en tenir aux nombres du Tableau 
susmentionné {/oc. et/.). 

Comme \a question vise quelque fonction d'une des quantités 
S, F, A^ il y aura utilité à rappeler que cette fonction existe pour 
l'expression du nombre D de diagonales du polyèdre. Voir, en effet, 
Nouvelles Annales^ p. 77-79, E. Prouhet, avec indication d'une 
étude de H. Binder {Arch. de Grunert^ t. VIII, 1849, p. *22i). 

H. Brocard. 

« 

4948 (1919, 99) (H. Brocard) (1S2U, i\). — Sur la perspective 
aérienne. — VoiV le Traité de perspective où sont contenus les 
Jondements de la peinture^ par le R. P. Bernard Lainy, prêtre de 
l'Oratoire (Amsterdam, chez Pierre Mortier, 1734). 

Chapitre VIII, page i36 : 

... « Ces peintres comprennent,, sous le nom de perspective 
aérienne^ toute la science qui est nécessaire pour faire que, par une 
suite successive des teintes, les objets semblent fuir ou avancer. » 

p. Hendlk. 

% 

4968 (1919, 129) (A. Gérakdin). — Nombres qui sont, de trois 
façons, la somme de trois bicarrés, — L'identité suivante donne 
une double infinité de solutions : 

[(A-2-f, A--4- i)a]4 4- [(A-2-1- /c -f- i)^»J* -+- [(^2^- X: H_ i) (a — 6]* 
= [{k^^ \) a -- k{k -^ 'i)bY -\- [{ik -^ i)a -\- {^k^ ~ \)b]'* 

-^[k{k^'i)a—{ik-^i)bY 

= [{k^— \)b — k{k -^ i)aY -\- \{^k -^ i)b -\- {k^^ i)aY 

-H [k{k -f- i)b —{ik 4- i)a]*. 

Pour A' = 2, a = I, 6 = — 3, ou a • 

8ii538 = 7* H- 21* -i- 28* =4* -H 23^ H- 27* =12* -h 17* -h 29*; 

l'exemple cilé par M. Gérardin correspond à /: = 3, a = — i, 6 = 2. 

R. G00R.MAGIITIGH. 



4972 (1919) i3i) (A. Gékardin). — Mise des nombres x^—y^ 



/ 



sous la forme (a*-l*-6*) — (c*-H </*). — L'ideniité suivante, qui est 
peut-être nouvelle, pourra être ères utile pour Tétude de la question : 

^8_^8^ I __ ^J 



-[ 



\ k{k -4- •;>.).r< dz ( /< -j- /> -h i ) Y' I ^ 



A« — 1 

dans le ca» où l'on prend les sifçnes supérieurs, les crochets seront 
des entiers'quand kx'^-\-y^ est divisible par X:* — i; dans l'autre cas, 
il faudra que A.r* — y^ soit multiple de Â* — i. 

Ainsi, lorsque x cl y sont tous de«ix multiples de 3 ou tous deux 
non multiples de 3, on aura Tidentité suivante, en entiers, 



a?* — y^ 



- [-J(5a;'+7r')]'- [5 (8'^'+ 77»)]'; 

si a: et ^ sont tous deux divisibles par 3, on pourra aussi employer 
la formule correspondante avec les signes inférieurs. 
On trouvera facilement, a titre d'exemples, 

'28— 18= ( ii^-f- 12*)— ( 9* -h i3^), 
58-- 18= (60* -h 61*) — (44*-+- 69^), 
58— 28=(6.5^-h- 69^)— (5i*H- 76*),' 
68—38= (60^^-' 69^) — (39*H- 75^), 
68— 38=(99i-4-io8») — (8i*-+-ii7i). 

De la même manière, en particularisant la formule fondamentale 
indiquée ci-dessus, on obtient une infinité d'identités en entiers; 
citons encore celle-ci : 

OÙ X et y pourront être deux nombres impairement pairs; par 
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e^iemple ' 

6«— 2»=(5i*h-5j^) — (25*-f-6i^). 

R. GoORMAGHTIGH. 

5000 (1919, 170) (A. Gérardin). — Propriété rie certains couples 
de nombres, — Çoieni N un nombre, n la somme de ses chiffres. On 
deaiande à son tour que m* ait N pour somme 21 de ses chiffres. 

A l'exemple de l'énoncé 

N = 38, n=ii, 11^ avec 2 = 38, 
on peut ajouter assez rapidement les suivants : 

N = a3, /*=s5, 57 avec 2 = 23, 

N = aS, n = ; , 7' avec S = 25, 

N = 35, /i = 8, 8« avec S = 35, 

N = 45, '1 = 9» 9' 9iftc 2 == 45. 

Ces résultats presque immédiats permettent d'affirmer Pexistence 
(l'une infinité de solutions, mais la recherche en est promptement 
arrêtée par l'exiguïté des Tables» de puissances, et il convient aussi 
(l'observer que le problème est manifestement impossible pour cer- 
taines classes de nombres N, par exemple ceux qui ont leur somme 
de chiflres égale à 10. 

Une autre difficulté se présentera pour les nombres N dont la 
somme n des chiffres est '20', 3o, ..., 90 : c'est de rencontrer des 
puissances de 2, 3, . . ., 9 qui aient N pour somme de leurs chiffres. 
Cela n'arrivera pas nécessairement. 

H. Brocard. 

Autre réponse de M. Skbban. 



5002 (1920, 2) (L. Bickaht). — Normales communes à deux 
paraboles. — Si les deux paraboles ne sont pas données, et que l'on 
connaisse seulement quatre de leurs cinq normales communes, la 
recherche de la cinquième comporte 528 solutions. 

Il y a, en effet, 33 paraboles admettant quatre normales données 

(/. M.f -1899, p. 14 1, question 1398). En les considérant deux à 

33 X 32 
deux, on a bien = 52.8 cinquièmes normales communes. 



Si au contraire les deux paraboles sont données en même temps 
que quatre normales communes, en transformant leurs développées 
par polaires réciproques, on aura deux cubiques ayant même point 
de rebroussement avec des. tangentes données, courbes dont on aura 
à chercher le neuvième point commun. C'est un cas particulier du 
problème général connu (/. J/., 1919, p. 10, question 2087). 

Enfin; il y a neuf coniques admettant trois tangentes et deux 
normales données (/. M., 1899, p. 141, loc, cit^). Donc, si l'on 
connaît le foyer commun à deux paraboles et deux de leurs nor- 
males communes, la troisième est déterminée et pourra occuper 

Q X 8 

— =: 36 positions différentes. - r* ,» - 

1 s ^ P. Hendle. 

5005 et 5006 (1920, 3) (P. Morel). — Lieu du point de contact 
des tangentes menées d^ un point donné aux cubiques répondant 
à huit conditions, — Étant donné un^système de cubiques répon- 
dant à huit conditions, s'il en passe [x par un" point et qu'il y en 
ait V qui touchent une druUe, le lieu des points de conctact des 
tangentes issues d'un point fixe est une courbe d'ordre fxn-v; le 
point donné y est multiple d'ordre [ji, et elle passe par tous les 
points doubles du système. 

Or, pour un système de cubiques tangentes à p droites fixes et 
passant par 8 — p points, on a en général ]j, = ^p^ v = 4'^"^*- Le lieu 
envisagé sera alors d'ordre 5 x ^p. 

D'autre part, la connaissance d'un point double, sans celle de ses 
tangentes, équivaut à celle de trois points simples. 

Donc : 

ï" Pour le système de cubiques dont on donne le point double, 
deux points et trois tangentes, l'ordre du lieu en question 
est 5x4^ = 320; ' s 

a*" Pour le système de cubiques dont on donne quatre points et 
quatre tangentes, cet ordre est égal à 5 X 4*~ 1280. 

P. Hendlé. 



5009 (1920, 4) (1^. Despujols). — Construction d'un triangle, 
connaissafit les pieds de trois bissectrices. ^- Problèm.e déjà pro- 
posé ici : 

r Sous le no 268 (1894, 149) (G. Bioche). Voir les réponses 
1898, 33 (G. Ricalde), et 1899, 55 (P. Barbarin). 

2" Sous le n° 245, (1902, 265) (F. Godey). Voir la réponse 1903, 
64 (P. Barbarin, H. Brocard, N. Plakhowo, J.-J. Duran-Loriga). 
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D'après ces références, on peut conclure à wne réponse complète 
[loc. cit.. 1859, 55-58; P. Barbarin). H. Brocard. 

Même réponse de M. P. Hendlé. 

Réponses de MM. H. Sebban et V. Thébault. 

5013 (1923, 6) (A. Cvnningham). — Suite de certains nombres. — 
Soient {m — i), (m) deux nonnbres écrits en (m — i) et m chiffres r. 
Il s'agit de trouver des nombres N tels que 

N^(w — i)mod(w). 

Gomme le premier de ces nombres est 

N, = (/n)-f-(w— i), 

le suivant sera 

Nj = a(m)-h(m — i), 

On aura donc pour le terme général 

N;, = /? (m) -+- ( m — i). 

Exemple. — Partant de (m — i) = m, on aura 

Ni = nu -H III = 1222, 
Nf = 2222 -f- 111= 2333, 



N9 == 9999-MI 1 = 10110, 

Niô=IIIIO-hIIl = I I22I, 

et ainsi de suite. ' H. Brocard. 

3019 (1920, 7) (A. Gerardin). — Triangles pour lesquels R et r 
sont des carrés. — Un exemple de ces triangles peut se déduire 
(les résultats publiés par M. Barisien {Mathesis, 1913, p. i4 et 47). 

Kii effet dans le triangle A 7.15.20, on a 

R = 12,5, /• == 2, 

de sorte que pour les triangles semblables 2 m' A. R et r sont deux 
carrés. 

D'après des remarques de M. V. Thébauli {Ibid.. p. 208), le 
triangle précité A a son aire et son périméire représentés par le 
même nombre. En outre, il est obtusangle et pseudo-rectangle, 
autrement dit, deux de ses angles ont pour différence 90°. 

H. Brocard. 
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b02l (id20, 8). (G^Lemaire). — Étoile nomnïée Keuterlin. — Il 
s'agit très vraisemblahleinent de ^ de la Grande Ourse (Alcor), vul- 
gairement appelée « Le Cavalier », située à une distance de ii'43" àe ^ 
fMizar ou Al-Anak). Voici g« qu'en dit Flammarion : 

La plus ancienne notifîcation que ]e connaisse d'Alcor est celle 
de l'astronome persan Abd-al-Rahman-af-Sdfi, qui, dans sa Des- 
cription du Ciel rédigée au x* siècle de notre ère, écrit « Au-dess4»s 
d'Al-Anak est une petite étoile qui lui est contiguë, que les Arabes 
nomment al-Suhà (la petite négligée) et dans quelques dialectes 
nl-Saïdak (l'étoile de confiance). Ptolémée n'en parle pas, et c'est 
celle dont on se sert poar essayer la portée de la vue. On dit prover- 
bialement : Je lui fais voir al-Suhà et il me montre la pleine lune ». 
Ce proverbe rappelle celui de la paille et la poutre. 

(Les étoiles et les curiosités du Ciel. Chap. IV, p. loi). 

La solution de la question serait sans doute facilitée par la connais- 
sance de la signification du mot arabe Keuterlin. 

P. Hendlk. 

^ 5024 (1920, 8) (P. Morbl). — Lieu des foyers des coniques 
passant par un point donnée tangentes à une droite donnée, et 
osculatrices à une cubique ciispidale* — Si v est le nombre- de 
coniques du système tangentes à une droite (quelconque, le lieu des 
foyers est d'ordre/? = 3v et admet les points cycliques pourpoints 
multiples. d'ordre v. 

La tangente inflexionnelle de la cubique cuspidale, et la droite qur 
joint le point donné à l'intersection de cette tangente et de lajJroi te 
donnée, forment un couple qui doit compter pour trois coniques du 
système : il passe donc par cette intersection six brandies du lieu 
des foyers. 

Pour le calcul du nombre v, votV les formules Gayley dans Salmon, 
Courbes planes, Chap. IX. 

On trouve ainsi v = 20, d'où p == 60. P. Hendlé. 

5026 (1920, 9) (G. Lemairk). — Sur le calendrier Paul Delà— 
porte. — Les études et travaux qui m'ont amené au Chronos ont été 
exposés ou résumés, notamment dans : 

1912. Le Calendrier universel, par Paul Delaporte (Paris, 
Le Soudier, daté en librairie 191 3). 

19 17. Le synchronisme hebdomadaire, journal des économistes, 
l'y février 1917 (tirages à part datés, par erreur, du i5 avril 1910). 
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1919* ^^ Chronos ou calendrier économique auxiliaire, Communi- 
cation à la Commission pour la réforme du calendrier, de la Société 
«rËnrouragement pour l'Industrie nationale (Bulletin^ juillet- 
août 1919). 

Ces trois poiblications marquent particulièrement : 

I** Les résultats de ma reclierche,, de longue date (1878), d'une 
formule nnétrique de substitution au\ règles du calendrier. 

1^ Après essais, évolution vers application, d'abord, aux calculs 
ou emplois scientifiques, économiques, etc. 

S** Rejet, enfin, pour cause de trop grandes et trop longues diffi- 
cultés à vaincre, de l'idée de substitution immédiate, pour adopter 
une superposition préalable, préparatoire d'un emploi général 
exclusif ou non, dans un temps plus ou moins rapproché. 

Paul Delapobte. 

50*27 (1920, 9) (J. Pacé;. — Nombres décomposables de deux 
façons en somme de deux carrés, — Ces nombres sont les produits 
de deux sommes de deux carrés, ou de la forme 

comme on le. verra dans la Note de M. Laisant ("5. QE.^ 1919» 
p. 145-147) : Sur l'identité 

x^-ir~y^= Z^-h t^ 
en nombres entiers. 

. Cette propriété est connue depuis bien longtemps, car elle s'ex- 
prime par l'identité 

{a'^ -^ b^) {c'i -i- d^ ) = {ac± bdf-i- {adz^ bcy . 

Dans son Formulaire de Afathémaiiques, 1899, p. 53, M. G. Peario 
l'dttribue à Diophante (III, prop. 22). 

Dans une Note de M. A. Aubry aux Récréations mathématiques 
Rouse Bail (3^ Partie, 1909, p i40) '^ problème de Diophante serait 
de trouver un triangle rectangle ayant même hypoténuse qu'un 
triangle rectangle donné. 

La même identité a été aussi rapportée à Fibonacci. 

H. Brocard. 

Autres réponses de MM. Sebban et Catiimire. 

50 -8 (1920, 33) (H. de Moxtille). — Propriété du quadrilatère 
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complet. — Le théorème générai suivant, que nous croyons nou- 
veau, renferme la proposition visée comme cas particulier : 

Soient a, p, Yi ^ quatre droites auxquelles nous associons 
quatre coefficients X,fi,v, t; considérons, dans le triangle, \1^0 
de côtés a, 6, c formé par a, p, ^7 ^^ point M é/e coordonnées nor- 
males Xa, fji6, vc, e< déterminons^ dans Vinvolution définie par 
AM, BM, CM et les parallèles aux côtés menées par M, le 
rayon h' conjugué à la direction ô; les droites analogues à ô', 
obtenues en considérant les triples de droites Py$, yôa, 8aj5 con- 
courent avec 8' en un point P qui est le centre de gravité des 
masses X-*, jji"*, v-*, t-* placées en ses projections sur les. dF^oites 
données a, p, y^ ^• 

Il su-ffit de faire X = [ji=3v = x:=i, pour trouver le cas envisagé 
dans l'énoncé; pour X, [ji, v, t égaux à ±i, on obtient une propo- 
sition dans laquelle interviennent les associés des points de Lenioine 

de 'certains triangles. ' - 

'. . . ' 

Le principe de la démonstration consiste en ce que', L étant un 

point de BG, le rqyon conjugué de ML dans l'involution considérée 

est la perpendiculaire abaissée de M sur la droite joignant. L au 

point m qui diyise, dans le rapport ijl': v, la distance des projections 

de L sur AG et AB. Soient, en effet, Q efJ les intersections de A M 

avec BG et avec le cercle ABG, F le symétrique de J par rapport 

à BG, N le point où BG rencontre la perpendiculaire abaissée de M 

sur L/m; quand L se déplace sur BG, hm enveloppe la parabole der 

directrice AM et de foyer F. On en déduit facilement que les points 

L, M, J, N sont concycliques; le produit NQ.QL reste constant, et, 

convme aux positions B et G de L correspondent des parallèles à AG 

et AB, la direction MN est bien conjuguée de ML dans l'involution 

envisagée. 

Or, le lieu du point g qui est le centre de gravité des masses 

X 1, (JL-*, v-i, T-i placées en ses projections sur les côtés de ABG et 

sur une droite variable D qui se déplace parallèlement à une droite Ô 

est une droite A; quand MN est parallèle à 8, A n'est autre que ML, 

c'est-à-dire 8'; car, quand D passe par M, g coïncide avec M, et, 

d'autre part, le point g coïncide avec L quand D passe par le point 

qui divise mh dans le rapport i -h X ( 1 — j . Comme le point P 

est aussi un point g, il appartient à o', ce qui démontre lé théo- 
rème. • R. GOORMAGHTIGH. 
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JNous prions nos Correspondants de rappeler leur adresse dans chacun 
de leurs envois; de n'écrire que sur le recto de la feuille. Les formules 
doivent être écrites et les figures faites avec le plus grand soin, de 
façon qu'elles ne prêtent à aucune ambiguïté pour l'impression, particu- 
lièrement en ce qui concerne les indices, les signes, etc. En général, rien 
de ce qui est à imprimer ne doit être oublié, la ponctuation par exemple. 
La dactylographie est recommandée. Nous prions nos correspondants d'uiie 
manière tout à fait instante, de s'attacher, dans la mesure du possible, 
à ne pas omettre, lorsqu'ils citent un périodique, Tannée de la pubtica- 
tion, renseignement aussi important que celui de sa tomaison. 

La Rédaction fait appel au zèle de ses collaborateurs pour Taider à la 
publication des numéros en retard, en lui enfbyant de nombreuses ques- 
tions et solutions; elle serait fort reconnaissante à ceux qui voudraient 
bien lui signaler les errata des numéros de 1930 et des années précédentes. 



- 129 



QUESTIONS. 



5085. [I19c] 11 J a lieu d'apporter quelques précisions 
aux travaux de divers auteurs au sujet de Tétude en nombres 
entiers de 

(i) zhy^àz x'"^^ a. 

Le R. P. Pépin a notamment publié sur ces nombres les 
très intéressants travaux suivants : Sur Inéquation indéter- 
minée x^-\-cy^ = z'^ {IV, L, M,^ 1892 \ C, R,^ 1. 119, i3 août 
1894, p. 397; t. 120, Rectification, 4 mars 1896, p. 494; 
10 juin 1895, p. 1254-1256; A. S, B.^ t. 27, 2® Partie, 1903). 

Il dit notamment (TV. L. J/., p. 8-9) : « En un mot, pour 
chacune des valeurs suivantes de c : ..., 191, ..., 767, ..., il 
existe un carré et un seul qui devient un cube par l'addition 
du nombre c. » M. H. Brocard a signalé (C. /?., p. 897, loc, 
cit.) 191 = 6' — 52. Th. Pépin ajoute alors : « Je n'ai consi- 
déré dans cette étude que les cas où le cube est impair. » 

J'indique de même 

767 = 12^ — 3i* = I023*— 327 20*. 

Ces résultats sont extraits de ma Table de toutes les solutions 
de (1) pour ja|^20oo que je publierai au S, Œ.^ après 
compléments. 

Je relève une erreur de Th. Pépin (N, L. M,^ ip. 11, loc. 
cit.) : « Pour toutes les valeurs de c qui restent dans le 
tableau, savoir: 3; ..., 67, ..., 98, on a des théorèmes sem- 
blables aux suivants : i® Dans la suite indéfinie des carrés 
entiers, il n'y en a pas un seul qui devienne un cube lorsqu'on 
lui ajoute 3 unités.... En un mot, il n'existe aucun carré qui 
Jnterm.j XXVII (Novembre-Décembre 1920). 6 
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devienne égal à un cube lorsqu'on lui ajoute Pun des nombres 
inscrits dans le tableau précédent. » 

Or, j'ai trouvé 67 = 28' — i lo^ à racine impaire pour le 
cube. Je demande d'autres précisions pour des cas analogues. 

Cf. 2835 (1904, 285) (E. Maillet), Erreurs de Matfié- 
maticiens (1905, 276; 1906, 65, 110, i5o, 200, 248; 1907, 
3i, 275; 1908, 60, 23o; 1909, 272; 1911, 82; 1912, i3o, 
180; 1913, i52). A. Gérardin. 

5086. [I19c] (S) M. E. B. Escott a étudié en 1908 cer- 
taines équations en nombres entiers. Ainsi il a donné dans 
les Mathematical Questions and Solutions from the Edu- 
cational Tintes^ 1 908-1 909, vol. 15, p. 82-88 : 

(i) x^ — ix^ — x-hi=y^ — y — I 

que l'on pourrait écrire 

(2) (a? — 2)(.r — i)(^-+-i)=(^ — i)j^, 

mais qu'il a mise sous la forme 

(3) 4^:3— 8a:»— 4^7 -h 9 = ^2 

admettant les solutions entières suivantes : 

37= — I, o, I, i, 4, 5, 7, 40, i34, 189, 
z = I, 3, I, I, II, 17, 3i, 493, 3079, 5169. 

Chercher si cette équation admet d'autres solutions en 
entiers. 

Indiquer d'autres équations de la forme 

ax^ -+- bx^ -^ ex -\- d = y^ 

admettant plusieurs solutions en nombres entiers. 

A. Gérardijv. 

5087. [119 c] Bibliographie du problème suivant : 
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« Trouver une solution rationnelle de 

X}-haXîXj-r...-ht/XJ = KZî 

lorsque K ^ i . » Despujols. 

5088. [I19c] B(x étant un nombre satisfaisant à la condi-. 
lion A^ — 2 Bj!, = I , où jJL est le rang de la solution, le nombre 

Bji..B,x4-i (fJili) 
est congruent du»second ordre. Despdjols. 

5089. [I19c] Qui, et dans quel Ouvrage, a donné la 
solution générale du neuvième degré, de 

XÎH-X| = KZ» 
avec des paramètres arbitraires ? Despujols. 

5090. fI19c] Le théorème suivant a-t-il déjà reçu 
quelques applications ? Par qui ? Où ? 

« Lorsqu'on possède une solution d'un problème du qua- 
trième degré à w variables (n^4)î 1^^ solution générale ne 
dépend plus que de la carrification d'une fonction quadra- 
tique. 

» La solution de cette fonction étant obtenue, la solution 
générale du problème principal donné renfermera (/i — 2) 
paramètres arbitraires? » 

Tombent sous le coup de ce théorème, les problèmes : 

4991, de M. Gérardin; 

4980, de M. Colucci, quand une solution sera connue ; 

4913, de M. Colucci ; 

4893, de M. Bignaux. Despujols. 

5091. [I19c] Le résultat suivant est-il connu : 

Si l'on possède une solution d'une quartique 

X}H-aXfXâ-+- ...-4-rfX* = KZ2, 
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on pourra généralement obtenir une solution générale possé- 
dant trois paramètres arbitraires ? 

On peut, semble-t-il, induire de ce théorème que généra- 
lement le rang des quartiques n'est pas fini ; ce qui justifierait 
le sentiment de H. Poincaré sur ce sujet {Memor^ 4744). 

Despujols. 

3092. [I19c] Je désirerais avoir la bibliographie du 
théorème suivant : 

« Si A est de la forme a^±d^ d étant diviseur de 2 a, les 
solutions minima de Péquation de Fermât x- — AjK- = + i 
sont 

Despujols. 

5093. [K9a] On décompose un polygone de toutes les 
manières possibles en triangles au moyen de diagonales ne 
se coupant pas ; quel est le nombre total des triangles ne 
contenant qu'une diagonale? G. Métrod. 

5094. [Al a] Dans le problème classique : n joueurs 
combien ne nt que le perdant doublera V argent des autres, 
A tour de rôle^ ils perdent une partie e/, à lafin^ ils ont 
tous la même somme. Combien chacun avait-il au début? 
Si l'on désigne l'avoir de chacun par le plus petit nombre 
entier possible, avec les réponses obtenues pour 2, 3, 4? 
5, ..., n joueurs, on peut former le Tableau suivant : 

Nombre Avoir du 

de — — ^ ■■ ' 

joueurs. , 1". 2«. 3«. 4'. 5«. ... ni*™». 

2 5 3 

3. . . . . i3 7 4 

4 33 17 9 5 

5 81 41 21 II 6 



*•• «•• ••• •• 



n H-/12'*-! i4-/i2«-î i-H/i2'*-3 i-H/i*"* i-f-/i2«-5 ... \-\-n. 
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La somme S| de tous les nombres compris dans ce Tableau 
a pour expression 

On demande de trouver la somme de leurs carrés, de leurs 
cubes, etc., c'est-à-dire S2, 83, ..., S». 
Peut^on trouver 

Sa = S, -h S,-h Ss-f- ...-+- S„ ? 

J. Page. 

5095. [I9a] On sait que Dirichlet a donné une démons- 
tration du théorème : « Toute progression arithmétique, dont 
le premier terme et la raison sont des entiers premiers entre 
eux sans diviseur commun, contient une infinité de nombres 
premiers » {Journal de LiouK>ille^ t. 4, 1889, p. 393-422), 
or sa démonstration n' est pas du tout concluante. 

En effet, il prouve d'abord que pour 5 > i et seulement 
> 1 , et pour {ùP~^ = I , on a 

I — toY— - 

puis ensuite, il emploie des procédés analytiques qui exigent 
la supposition 5 = i + p avec p, infiniment petit, et même 
{loc. cit.^ p. 4o2-4o6) le raisonnement est fait comme si Ton 
supposait 5 = 1; il y a donc déjà une grave contradiction, 
puisque le raisonnement analytique n'est absolument rigou- 
reux que pour la limite 5 = i et que, pour cette valeur de 5, 
la relation (i) est inexacte. 

De plus et voici le plus grave, Dirichlet conclut qu'il y a 
une infinité de nombres premiers de la forme donnée, parce 
que, dans une équation déduite de (i), on a le premier 
membre fini et le deuxième = 00, à cause de logL^ = 00, pour 
5 = i + p et p infiniment petit ; or, la démonstration de (i) 

est basée sur la convergence de la série 51 17 ^ ^0 P^*' 
construction; donc si l'on a logLo = oo, on a à beaucoup 
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plus forte raison Lq =t oo, et encore à plus forte raison la série 

V yj = 00 et non convergente, donc la démonstration de (i) 

ne s'applique pas pour cette valeur de s et, par suite, n'est 
pas concluante. 

Que pensent les correspondants de 17. M, de ces remarques 
(que j'ai déjà signalées dans le S. ÊJE*.)? L. Aubry. 

5096. (A3 g] On calcule dans les Cours d'Algèbre la 
limite supérieure de l'erreur commise dans l'application de 
la méthode d'approximation de Newton, pour la recherche 
d'une racine de l'équation f(x) = o comprise dans l'inter- 
valle (a, b). Cette limite supérieure est ^^ — > M étant 

la limite supérieure de |/''(^)| dans l'intervalle (a, 6) et (jl la 
limite inférieure de |/'(^)| dans ce même intervalle. 

Pourquoi s'abstlent-on habituellement de donner la limite 
supérieure de l'erreur commise dans l'application de la 
méthode des parties proportionnelles qui, avec les mêmes 

notations, est égale à > c'est-à-dire quatre fois plus 

petite que pour la méthode de Newton? 

Quel avantage y a-t-il à appliquer la méthode de Newton, 
qui est d'un emploi plus délicat et qui donne une approxima- 
tion beaucoup moins bonne que la méthode des parties pro- 
portionnelles? Vaulot. 

5097. [S4] Je serais heureux de savoir si le raisonne- 
ment suivant est exact et s'il a déjà été formulé : 

Je considère l'expression de l'énergie totale d'un système. 
Il y a des termes finis, comme la force vive par exemple, qui 
s'expriment par une fonction donnée de l'état du système. Il 
y a aussi des termes, comme les énergies thermique et volu- 
métrique, qui ne sont pas intégrables, c'est-à-dire qui 
dépendent du chemin suivi par le système pour arriver à 
l'état. Cela posé, je suppose que le système éprouve une trans- 
formation telle qu'il reçoit ou cède au milieu une énergie non 
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inlégrable suivant une loi arbitraire (cela est essentiel). Je 
dis qu'une autre forme d'énergie non intégrable doit être aussi 
reçue ou cédée au milieu. En effet, puisque par hypothèse il 
apparaît dans l'expression de l'énergie un terme non inté- 
grable, il faut qu'il s'en présente encore un autre de même 
nature, moyennant quoi la somme des deux termes soit inté- 
grable. Autrement, nous aurions, passant au premier membre 
toutes les énergies intégrables, et étant donné que l'énergie 
totale l'est toujours, une expression intégrable égale à une 
autre qui ne l'est pas, ce qui est absurde. Je dis que la trans- 
formation de l'énergie en question doit se produire d'après 
une loi quelconque. En effet, il y a pour chaque cas une évo- 
lution déterminée pour laquelle la loi tombe en défaut. Par 
exemple, si l'on chauffe un corps d'une manière arbitraire, 
c'est-à-dire de façon que son entropie et sa température 
varient en fonction du temps d'après des lois quelconques, 
le corps doit augmenter de volume. A l'énergie thermique 
reçue correspond un travail élastique développé, c'est-à-dire 
une énergie volumétrique cédée au milieu. 

Mais la loi tombe en défaut pour l'échauffement à volume 
constant. Alors la loi de l'échauffement n'est pas quelconque, 
l'évolution du système se faisant suivant un chemin tout 
déterminé. 

Je crois la loi énoncée d'une certaine importance, puis- 
qu'elle permet de prévoir les phénomènes qui doivent se 
produire dans certaines conditions données. S'il y a donc des 
énergies non intégrables, outre les énergies thermique et 
volumétrique, elles doivent toujours se présenter par groupe 
de deux. M. Velasco de Pàndo (Séville, Espagne). 

5098. [T2[ Le problème de l'équilibre d'élasticité d'un 
corps homogène isotrope conduit à trois équations aux déri- 
vées partielles du second ordre dont chacune est de la 
forme 



^ ^^^\dx^ -+- Sxdy'^ dxdz)^ ^\dx^ "^ dy^ "^ It^ ) 



-4-X=o, 
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X, [X étant des constantes, i/, ^, wp, les trois composantes du 
déplacement d'un point du corps, x^y^ z ses coordonnées, 
X la composante correspondant à u de la force extérieure 
appliquée à l'élément. En outre, les dérivées partielles du 
prenyer ordre de m, ^^, w doivent satisfaire sur la surface du 
corps à trois conditions linéaires qu'il est inutile d'écrire. Je 
désire savoir si la question d'existence des solutions dans le 
domaine réel, pour un semblable système d'équations avec 
telles conditions aux limites, est aujourd'hui complètement 
résolue et dans l'affirmative, quel est l'ouvrage où elle se 
trouve le plus clairement exposée. 

Je serais encore heureux de savoir quelque chose sur les 
procédés généraux connus d'intégration pour ledit système. 

M. Velasco de Pando (Séville, Espagne). 

5099. [M^4e] Un cercle et un axe de rotation ne sont 
pas dans le même plan. La distance D du cercle à l'axe étant 
la distance de son centre à cet axe, la surface engendrée par 
le cercle de rayon R tournant à la distance D de l'axe peut 
être engendrée aussi par un cercle de rayon D tournant à la 
distance R du même axe. 

Ce théorème généralise ceux de Mannheim et d'Yvon Vil- 
larceau . 

Mais il paraît pouvoir lui-même être généralisé. Les 
inverses des surfaces réglées du second degré sont définis- 
sables par des systèmes de cercles. Les plans et sphères 
bitangentes donnent lieu aux théorèmes d'Yvon Villarceau 
et Mannheim, les surfaces bitangentes sont a priori ortho- 
gonales à des sphères fixes. 

Gomment donner au théorème, et au point de vue géomé- 
trique pur, sa plus grande extension? R. Despujols. 
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RÉPONSES. 



45o7 (1915, 195; 1916, i34; 1918, io5) (P. Hbndlé). - Sur une 
opinion de Rollin. — Je me vois forcé de faire amende honorable 
à Rollin, car Topinion que je lui ai attribuée n'est pas de lui. Voici : 
ce qu'il en dit lui-même dans TÂvertissement (que je n'avais pas lu) 
du Livre 27 de son Histoire ancienne : « Je dois avouer, à ma confu- 
sion, que les matières que je « vas » traiter me sont absolument in- 
connues, si l'on en excepte ce qui s'y trouve d'historique. Mais, par 
un privilège que je me suis attribué, et dont il me semble que le 
public ne m'a point su mauvais gré, je suis en possession de profiter 
des richesses d'autrui. Quels trésors n'ai-je pas trouvés dans les Mé- 
moires de V Académie des Sciences !... »> 

Effective ment, l'opinion sur l'algèbre que je lui ai reprochée à 
tort figure presque identiquement dans l'éloge de Rolle par Fonte- 
nelle. Mais, comme celle de Gondorcet, cette opinion n'est que plus 
étrange pour avoir été écrite par un secrétaire perpétuel de l'Aca- 
démie des Sciences, auteur de la préface de VAnalyse des infini- 
ment petits du marquis de L'Hospital, et des Eléments de la géo~ 
met rie de V infini, P. Henolé. 

4910(1919, 37) (F. Balitrand) (1919, 127; 1920, 119). — Cours 
de Chasles à V École Polytechnique, — Michel Ghasles a été 
nommé en 1842 professeur de Géodésie et de Machines en remplace- 
ment de Savary. Il a occupé ces fonctions jusqu'en î85i, époque à 
laquelle il démissionna à peu près en même temps que Joseph Liou- 
ville et après que Duhamel eut quitté la direction des études. Il a 
eu pour successeur Hervé Faye, pour la Géodésie, les Machines ayant 
été rattachées à une autre chaire. Jamais Ghasles ni Savary n'ont été 
chargés d'enseigner l'Analyse à l'École. 

Ghasles a fait partie du Gonseil de Perfectionnement, en même 
temps que Liouville, en 1848 et en i85o. Le Gonseil fut alors sup- 
primé et remplacé par la fameuse Gommission mixte, composée de 
Poncelet, Noizet, Piobert, Morin, Mathieu, Regnault, Michel Ghe- 
valier, Thénard, Ollivier, Mary et Le Verrier; Le Verrier fut l'âme, 
damnée, dit-on, de cette Gommission. 

6. 



— 138 — 

En i853, le Conseil de Perfectionnement réapparut, avec son an- 
cienne composition. Le Verrier et Poncelet y furent les délégués de 
TAcadéniie des Sciences, l'un jusqu'en i863, l'autre jusqu'en 1866; 
Le Verrier fut remplacé en 1867 par Ghasles, qui siégea jusqu'à sa 
mort, survenue en 1881. Une délégation d'élèves de l'École, dont fit 
partie le professeur actuel de Géométrie, M. d'Ocagne, conduisit le 
corps de Ghasles au cimetière du Père-Lachaisc sous une pluie tor- 
rentielle. 

Quant au motif de la démission de Ghasles, Thypothèse de M. Ba- 
litrand est exacte; mais l'attitude de l'opposant fut facilitée par sa 
situation de fortune et par l'enseignement qui lui avait été confié à la 
Sorbonne; on peut en dire d'ailleurs autant de Liouville, professeur 
au Gollège de France. 

Enfin, les inscriptions commémoraiives de l'amphithéâtre annexe, 
construit après la guerre de 1870-1871, etoùont lieu aussi bien les cours 
de Géométrie et d'Astronomie que ceux d'Analyse, ne sauraient en 
l'espèce fournir aucun argument. Is, Uber, 

■4935 (1919, 73) (H . Brocard). — / u sujet des nombres e"^- et t:* 
(1920, 65). — Le 5. OE. (19^20, p. 127-128) a publié une note de 
M. L. Ghanzy donnant les nombres e^ et tz' avec dix décimales. 

Une évaluation première et insuffisante de ces nombres m'avait fait 
penser à une relation approximative telle que 

eir_7:«=2(G — G), 

G étant la somme de la série 

I I I 

I -f. !-••• 

32 52 ^1 

et G la constante d'Euler; mais les nouvelles déterminations précises 
que je viens de rappeler ne confirment pas la relation envisagée. 

Peut-être faudra-t-il essayer d'autres combinaisons plus compli- 
quées. 

Toutefois, c'est certainement trop vouloir que des nombres trans- 
cendants tels que tc et e, qui ont une relation très simple dans l'ima- 
ginaire, aient aussi des relations dans le réel, avec d'autres transcen- 
dantes provenant, comme eux, de séries sommables. 

Le hasard mettra peut-être sur la voie de nouvelles approxima- 
tions. H. Brocard. 

4955(1919, \oo) (Derennes), — Sur combien de plans projeter 
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une courbe G pour affirmer son degré? — La question 1422 
(1899, 2), presque identique, pourra être utile à rappeler : 

« Une courbe plane G du /i**"« degré se projette sur un plan suivant 
une courbe qui est en général du /i>*"« degré. Sur combien de plans 
de directions différentes faut-il qu'une courbe se projette suivant une 
courbe de degré n pour que Ton puisse affirmer qu'elle est plane et 
de degré /i? » ' 

Il s*agit sans doute de projections orthogonales. Cependant, cett« 
question particulière à des courbes planes n'a pas obtenu de réponse. 

La question, pour des courbes gauches, a été proposée ultérieure- 
ment par E. Lemoine (n» 1975, 1900, 36o). 

Une réponse a été donnée (1901, i23) par Lucien Lévy (avec l'obser- 
vation que la projection doit être orthogonale). 

Ces références Jie fournissent pas la solution de la question 4955, 
mais elles montrent que le sujet a déjà fixé Tattention de nos collabo- 
rateurs. H. Brocard. 

4963 (1919, io3) (A. Gërardin). — Solutions entières du sys- 
tème 

a7*-h^*= A', 



Posons 



il vient 
d'où 



A = j7-i-P; 

B* = ^* -h loiy -ha*= rc -+-^', 

X — a* 



2a 
La première équation devient 

(x — a*^' 

ou 

a7i_2(a2-i-4aîp)a: + a«(a2- 4p2) = o. 

Pour une solution particulière a = a^, on a de suite 

a7 = 2a*(n-4p) = 8p2(i^4p) 
et ensuite 

7 = P(i + 8[J), 

B = p(3 + 8p), 

A = P(n-8îi + 3-2!3«), 
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avec p= 2, on a la solution de M. GérartHn : 

X = 288, ^ = 34, A = 290, B = 38. 

E. BOUTTARD. 

L'élimination de x donne 

B*— 27« B«-f-^*-f- j^2_ A* = o, 

d'où ^_ 

B* = 72 ± y/ÂTUJT 
En posant 

il vient 

Considérons le signe supérieur, car l'autre nous fournirait les mêmes 
résultats. 
En faisant ^ = i, on tire 

B2 — 5/?*=^ — I, 

équation de Fermât résoluble en entiers. En voici quelques solu- 
tions : 

B = 2, 38, 682, . . ., 

p = i^ 17, 3o5, . . ., 

dont la loi de récurrence est 

T/i+i = i8T,j — T/i— 1. 

Alors 

A=/?2-f-i, y=ip, a? = B2— j*= B2-- 4/?2, 

et Ton a pour le système donné 



a? = 0, 


288, 


93024, 


r = a, 


34, 


610, 


A — 2, 


290, 


98026, 


B = 2, 


38, 


682, 



De même, en faisant /> = i, on obtient 

B2— 3^2=,^ 

d'où 

B = 2, 7, 26, 

^ = I, 4, i3, 
avec 

T/n-i = 4T,t — T,î_i, 



î 



• • • 



et enfin 





t 





x = o, 


-i5, 


— 224, 


r = 2, 


8, 


3o, 


A = 2, 


17. 


226, 


B = 2, 


7. 


26, 



A. COLUCCI. 

Pour la première équation proposée, on a 

â? = a^ — 6*, j^ = 2aè, A =1 a* — b*, 

ce qui donne pour la deuxième 

En faisant 6 = i, on a Téquation de Fermât 

— i=:B«— 5a*, 

qui donne une infinité de valeurs pour B et a. D'une façon générale, 
on peut prendre pour b une valeur quelconque, et résoudre Téquation 
indéterminée du deuxième degré 

Bt--(46«+i)a« = — 6*. 

G. MÉTROO. 

5030 (1920, 33) (Nemo). — Impossibilité de quatre carrés en pro- 
gression arithmétique. — Soient 

q^-^-r^m^^ .^ri-h ar = n*, ^*-h3r=/>*, 

on peut évidemment supposer q, m^n tt p sans facteur commun, et 
par suite q premier avec r; d'autre part, ir = n^ — q^ est toujours 
divisible par 4i d'où r pair et par suite q impair ainsi que m; donc 
r = m* — q* est divisible par 8. 

Posons 

3 
r = 8^, a7 = ^*-f--r, u=mn, ç=pq^ 

on a iF premier avec y et 

37*— i6j^*= M*, 37* — i44^*=^''; 

ces deux' trian^gles rectangles en nombres exigent, comme on sait : 

37 = a* +6*, 4^ = aa6, diM = a*— 6*, 

37 = c* 4- ^*, i^y = 2cd, ±: p = c* — û?*, 



— 142 — 

d'où 

/ou ^ pair, et 

a = ej\ b = gh, c='Seg, d=fh, 

X = e2/2H-^2/l2= 962^2 4-/2 A«, 

X étant premier avec j^,/ est premier avec g\ et puisque /ou g est 
pair,/ — ^gy /-+- ^gt / — ^ sont impairs et premiers entre eux 
deux à deux; donc l'équation ci-dessus exige 

f—^g=Ç\. f-^^g = Ph f—g = rn\, f-^gz=n], 

c'est-à-dire quatre carrés en progression arithmétique et de raison 

ri=^ig=i — -TT-i en continuant le même raisonnement, on trouve- 
2 efh 

rait donc quatre carrés en progression arithmétique et de raison 
'*'* ~ ~«lv ^^^ divisible par 8, ce que nous savons impossible. 

L. AUBRT. 

Le problème revient à l'étude du système 

or M. L. Aubry a montré (7. J/., 1919, iSi) que ce système n'admet 
pas d'autres solutions que 

le problème proposé est donc impossible. R. Goormaghtigh. 

D'après M. A. Aubry (Béer. math, de W. Rouse Bail, 3* Partie, 
1909, p. i4q)) le problème de trouver trois carrés en progression 
arithmétique a été proposé par Fibonacci; mais la solution remonte 
sans doute aux Arabes, qui ont aussi reconnu que la raison est un 
multiple de 24. 

Des solutions, en nombre infini, sont exprimées par les formules 

(Xî— fx*— 2XfJL)2, (X«-H fx2)î, (X*— fX«H- 2XîJt)*. 

Pour une étude systématique, je signalerai les deux articles de 
Guibert (N.A., 1862, p. 213-219 et 249-252). 

Le même journal a publié (1871, p. 296-301) une autre étude, de 
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Désiré André, mais pour trois carrés en progression arithmétique ou 
en progression harmonique. 

Pour quatre nombres, Guibert a montré que tous quatre ne sau- 
raient être carrés; il y a une lacune pour l'un d'entre eux, ce qui 
donne une progression telle que a*, 6*, c*, d*. 

L'existence de quatre carrés en progression arithmétique, a^, 6^, 
c*, d*, a été reconnue impossible, et l'on en trouvera la démonstra- 
tion par M. L. Aubry au S. Œ., 191 1, P« 1-2. 

S'il existait un groupe de ces carrés, la raison serait mul- 
tiple de 8. 

JMote, — L'équation 

qui traduit la relation entre trois carrés a?*, ^*, JK^, en progression 
arithmétique, 

x^ — z^= z^ — y^= w, 

a été déjà étudiée ici, comme on le vérifiera aux réponses 

3355 : 1908, 54; 1908, 164, 262; 1912, 38. 

3390 : 1908, 102; 1908, 259; 1909, 19, i56, 254; 1910, 36. 

4271 : 1913, 219; 1914, 20, 43, 176; 1915, 57, 117; 1916, m; 
1919, i83. 

4663 : 1916, 172; 1917, 20, ^8. 

Il en a été antérieurement question au S. Œ. Voir 1906, 95 Ccité 
/, A/., 19C8, 260). 

Parmi diverses manières de les présenter, les formules indiquées 
ci-dessus fournissent la solution générale de l'équation donnée. 

Il est important aussi de rappeler que l'équation 

a^H- c*= 26* 

caractérise les triangles automédians, dont Tétude encore plus 
ancienne a été faite à différentes reprises. (Voir la question 4663 
loc. cit.) 

Des solutions algébriques, sous une forme un peu différente^ ont 
été obtenues, ou plutôt peuvent se déduire de celles que M. Weill a 
données dans un article de 1916 {N. ^., voir § III, p. 35.3; 
avec a = b = i). H. Brocard. 

Autre réponse de M. J. Page. 

5036(1920, 38) (Allan Cunningham). — Factorisation de nom- 
bres, — Corrigez une petite faute dans l'énoncé (5* ligne) : 

T«-hT2 + i doit être Tf,+ T^-i. 
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^ r>^DV? et u, = 2t;u;, 
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^es résaltau se conforment à 

X/î — DU't* = — I et T*— DU2 = 4-i. 

tfa utilisant les formules connues de dérivation de Tg, T,, 
j;/, l>i, ..•; Tt, Ts, ...; Uî, U3, ... der,,U; etdeTj,Ui, àTaide 
^'multiplicateur (T} — DUî) = h-i répété, on obtient (après 
réduction algébrique) . 
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T2= !(e2*-f-e-*^), 
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I i_ — - — -. ( pix p -ijc \ 
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•2 ^D 1 

A l'aide de ces formules, on obtient (après réduction) 

-h-T le- *^ -4- e ^^ -I- 1 

4 
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et Ton obtiendra (après réductions) la même quantité pour 

On a donc 

(A) T'(j?-+-Tp*-hi = Tpt+p_iT^._p, ... (deux facteurs). 

Pareillement, on obtiendra 

4 
et Ton obtiendra (après réductions) la même quantité pour 

On a donc 

(B) Tf.-f- T^— i = T^._;.T^.-»-,. (deux facteurs). 

Ensuite, posant jx = r, p = i en Téquation (A), 

T;.2-^ri»-M = T;._iT;.. 
Donc 

T; + T',-+-i = TiT2=L'iM',, 



Voici la chaînette où Mj = L',, Mj = L\, 

Ensuite, posant fx = r, p = i en Téquation (B), 

Donc 

T|-hTÎ-i = T,T3, 

Tf H- Tf -1 = 73X5, 

TjH-TÎ-i=T5T7, 



Voici la chaînette où Mj = Lj, M2= L3, 

Aussi 

Ti-+-Tf-i = T,T4, 

Tl + Tf— i=T4Te, 

TJ-f-Tî-i = TeT8, 



Voici la chaînette où Mt = Lj, Mj = L3, .... 
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Posez 

T' 

On a 



i-iy--.-'), ui--^-;y%,-S') 



t, = t;«-+-du',2 et Ui = 2t;u;, 

ce qui donne 

T,= i(e^H-e-^), U|= -4= -(e^- e-^). 

Ces résaltats se conforment à 

T'i*— DU;* = — I et T2-DU2 = 4-i. 

En utilisant les formules connues de dérivation de Tj, Tj, ...; 
Ui, U'3, ...; T,, T3, ...; U„ U3, ... de T',,U'j et deTi,Ui,à l'aide 
du multiplicateur (Tf — DU}) = -hi répété, on obtient (après 
réduction algébrique) 



T',=i(>-.-îi 



T; = i(J^-rH, 



a 3 N 

I I / - »• -Tt 



2 ' ' /D ^ 



2 "- -" J\) > 



aussi 



T2= -(e2^--f-e-2^), 'Jî=-7= -(e»-»^- e-2-^), 



î i 



T,.= -(e'--f-i- e''-^^, U'= -7=1 i(c''-*^— e-'"-^). 
A l'aide de ces formules, on obtient (après réduction) 

4 

I r (p"^)'' ""(p~i)''T 

-4-7 Lc^ *^ -+- e ^ ^^ + 1 
4 
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et Ton obtiendra (après réductions) la même quantité pour 

On a donc 

(A) T{j?-f-Tp»-+-i = T{jt-Hp-iT,A-p, ... (deux facteurs). 
Pareillement, on obtiendra 

Tj-+-T^— 1= -(€[»••' -^e-[^)^ -h i(eP^-hc-p^)*— I 

4 
et Ton obtiendra (après réductions) la même quantité pour 

Tji,-p, TjA_Hp. 
Un a donc 

(B) TJ.+ T^— I = T|j._,.T{x-»-,. (deux facteurs). 
Ensuite, posant jji = /', p = i en Téquation (A), 

Donc 

T; + r, + i = TiT,= ^M;, 

T;4-r, + i = T3T4=L'3M'3, 



fl 

Voici la chaînette où Mj = Lj, Mj = L'^, 

Ensuite, posant fJt = r, p = i en Téquation (B), 

T;._4-Tf-i = T,_,T;.H_,. 
Donc 

T|-hTÎ-i = T,T3, 

T!-t-T-f-i = T3T5, 

Ti + TÎ-i=T6T7, 



Voici la chaînette où Mi = Lj, M, = L3, 

Aussi 

T2 + Tî-i = T,T4, 

TîH-Tî-i = TeT8, 



Voici la chaînette où Mt = Lj, M2 = L3, .... 
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On peut former une infînité de telles chaînettes avec les formules 

dans lesquelles r est variable et a constant. 

AlLAN J.-G. CuNNlNGlIAlf. 

ï. Soit 

et c premier avec û?, d'où 

c = Cl C2 , X — x' = d^ef, X -{- x' = d^ gh^ 
d=zdidi, y—y=cxeg, y -h y = Ci/h, 

x= -(dief-h-digh), y = --{Cifh — cieg), 

cx^-hdy* =z ^(Cidie^-^Ctdih^)(Cidif^-hCidig^\ 

4 

ce qui fournit la décomposition demandée. 

II. Dans le cas spécial de la question, soient a, 6 les plus petits 
nombres satisfaisant à l'équation 

on a généralement, comme on sait, 

a„= i [(a-+-6v^D)'*-h(a-6v/D)'*], 
*„= -4=[(a + *v^)''-(a-6/D)»]; 

on en déduit aisément 

bn-k ak-h an-k bk= bn'y 

et, en remarquant que a\ — D6J = (— i)*, 

Cln-kCtk— Dbu~kbk= (— l)*«n-î*i 
bft-k 0.k — dn-k bk = ( — I )^ bfi-ik' 

On a donc 
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et en particalier, d*accord avec l'énoncé, 

«!*+« -h a? -f- 1 = (a|.+ , -h D6][+i) (al -4- D^J), 

«iA+i + «?-î = («U>-+-D^][+2)(aJ-+-D6jJ). > 

/Remarque, — Il existe des décompositions directes semblables 
pour toutes les valeurs deD; on les trouve facilement en remarquant 
que toutes les solutions de 

sont données par 






2 



n-¥\ 



[(a v/^1 -h b s/d^y -^{a/d,-b v/^>«] , 






avec 

D = û?irfj, ^ = 1 ou 2 et û?ia* — d^b^^s-* 

L, AUBRY. 

5037 (1920, 39) (T. Lemoyne). — Courbes du septième degré, — 
Des exemples de courbes du septième degré ont été donnés déjà ici, 
mais très sommairement, dans des réponses à la question 1195 rela- 
tive aux courbes de degré impair (voir 1898, i38; 1900, 278). 

J'ai reconnu, dans la suite, que j'avais oublié de mentionner une 
étude de P.-H. Schoute, de i883, intitulée : 0{>er eene bizzondere 
ruinstakourven van den zevenden graad (Sur une courbe partie 
culière du septième degré) (12 p., 5 fig.)- 

Depuis, j'ai reçu de Barisien l'annonce (datée du 26 avril 1909) 
d'une autre courbe du septième degré, qu'il venait de rencontrer, et 
qui serait l'enveloppe- des cordes de longueur constante inscrites 
dans une parabole. 

Cette description très simple mériterait d'être vérifiée. 

Le nombre des courbes du septième degré est encore aujourd'hui 
des plus restreints, et je n'en ai plus d'autres à indiquer. 

H. Brocard. 

Voici un exemple de lieu géométrique donnant une courbe du sep- 
tième ordre : 

On considère les coniques S circonscrites à un triangle donné 
ABC et telles que les normales aux sommets A, B, G concourent 
en un même point P. Le lieu du pied de la quatrième normale 
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à la conique, issue de P, se compose de la circonférence ABC, 
des droites BG, CA, AB et d'une courbe du septième ordre 
(G. Darboux, N.A.y 1867, p. 5 10). V. Tuébault. 

Voici un mode de génération très général de lieux d'ordre r. 

Remarquons d'abord que, d'après les identités de Pliicker, un 
nombre r, autre que i, 2, 3 ou 5, peut toujours être décomposé en 
une somme p -h g ou 2 /> -h çr, où jt> et ^ sont Tordre et la classe 
d'une même courbe algébrique 

(r = 4 ou ^6 pour r — p -h q, 
r = 6 ou ^9 pour r=2p-hq). 

Gela posé, soit une courbe d'ordre p et de classe q, et deux fais- 
ceaux homographiques (de sommets distincts ou confondus) : 

1° Le lieu des intersections des rayons du piemier faisceau avec 
les tangentes à la courbe, aux points où elle est coupée par les 
rayons homologues du second faisceau, est une courbe d'ordre 
r=p-hq et de classe 3q, dont q branches passent par le sommet 
du premier faisceau. 

7? En remplaçant les tangentes par les normales, on a une courbe, 
d'ordre r = 2p-h q et de classe 2/? -h 3^, dont p -^ q branches 
passent par le sommet du premier faisceau. 

Pour r = 7, on prendra donc la première définition ci-dessus, 
avec, pour courbe de base, une cubique nodale ou une quartique 
tricuspidale. 

Ges deux modes de génération ne sont pas applicables au cas 
où r = 5. Pour obtenir des quintiques, on peut, d'une façon tout 
à fait analogue, prendre les intersections de droites passant par un 
point fixe avec deux tangentes à une courbe de troisième classe leur 
correspondant d'une façon convenable. 

Exemples : 

I. Le lieu des intersections de droites passant par un point fixe, 
avec les droites de Simson des points où elles coupent le cercle cir- 
conscrit à un triangle, est une quintique unicursale ayant un point 
triple au point donné, et un point double en chaque sommet du 
triangle podaire de ce point. 

H. Soit N une normale à une parabole. Le lieu des intersections 
d'une» droite passant par son pôle, avec les deux normales issues du 
pôle de cette droite (et autres que la normale IN sur laquelle il se 
trouve), est une quintique ayant un point triple au pôle de N, et un 
point double aux deux points où N coupe la parabole. 

P. Hendlé. 
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o038 (1920; 39) (T. Lemoyne). — Lieux géométriques du sep- 
tième degré, — Voici trois exemples, probablement nouveaux, ren- 
contrés dans l'étude des lieux de foyers de coniques tangentes à trois 
droites : 

Si Von considère^ parmi les coniques tangentes à trois droites y 
celles dont un foyer est le centre de gravité des intersections de 
Vaxe focal avec ces trois droites ^ le lieu de ce foyer est une 
courbe du septième ordre. 

Parmi les coniques qui sont tangentes à trois droites^ il y en a 
une infinité qui sont telles que la polaire de leur centre^ par 
rapport à ces trois droites^ contienne un foyer; le lieu de ce 
foyer est une courbe du septième ordre. 

Si Vun des foyers d'une conique variable inscrite à un 
triangle reste collinéaire avec un point fixe et le point de Ger^ 
gonne de la conique^ le lieu de ce foyer eft une courbe du 
septième ordre. 

Nous n'avons pu obtenir de décomposition des équations de ces 
trois lieux géométriques. R. Goormaghtigh. 

5040 (1920, 39) (G. Métrod). — Relation d'Euler dans les 
polyèdres. — D'après un passage de l'énoncé, il est fait allusion à la 
Question de savoir si la relation d'ËuIer 

S-hF =A-ha, 

entre les nombres de sommets, de faces el d'arêtes, est applicable à 
un polyèdre quelconque. 

Je ne puis mieux faire que de signalera ce sujet une sorte d'étude 
expérimentale de la construction et de la modification de polyèdres 
comme on les réaliserait matériellement dans un atelier de menui- 
serie. 

Cet exercice pratique, intéressant et instructif, est dû à M. E. Weill, 
et intitulé: Quelques remarques sur le théorème d*Euler concer- 
nant les polyèdres {IV. A., 1898, p. 120-128; 7 fig.). 

L'auteur ajoute que la démonstration donnée dans cet article a été 
inspirée par la lecture du Chapitre IV du Traité sur les fonctions 
algébriques et leurs intégrales, de MM. Appell et Goursat. 

H. Brocard. 

5041 (1920, 40) (Howarth). — Propriété des fractions -, 

p premier, — Soit a un nombre quelconque, premier ou composé, et 
formé de n chiffres. 
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a. sera la période du quotient - (/> premier) et la fraction géné- 
ratrice de - sera, par définition, -, s- » n étant le nombre de 

P [999.. -9 ]n 

chiffres 9. 

En d'autres termes, tout groupe de n chiffre^ 9, ou plus simplement 
de n chiffres i, divisé par un nombre premier p^ fournira un quotient 
fini; autrement dit, la division s'arrêtera de toute façon. 

Cette propriété des nombres [1 1 1 . . . i];i est bien connue des ârith- 
mologues. Elle est fondamentale dans l'étude de ces nombres. Voir^ 
à ce sujet, ma réponse (1895, 323) à la question 57 (1894, 22). 

Il s'agit, en définitive, du théorème de Plateau, savoir : Tout 
nombre impair quelconque^ non terminé par 5, divise nécessai- 
rement un nombre (n)i den chiffres i. 

J'ai rappelé {loc. cit.) d'autres propriétés qui s'y rapportent, et 
dont le détail entraînerait trop loin. 

Je résumerai seulement les références à : 1895, 323; 1900, 5i; 
1903, i83; 1907, 25o. 

Voir aussi les questions analogues 3617 et 3618 : 

3617 : 1909, 219; 1910, 70, i36, 227. 

3618 : 1909, 219; 1910, 71, 2o3, 228, 286. 

Enfin, tout récemment, M. Petrovitch y a fourni une nouvelle con- 
tribution : Propriétés arithmétiques d'une classe de nombres 
rationnels (S. M,^ '9^0, p. 27-32). H. Brocard. 

Il faut et il suffit que n = p — i, ou n = (p — i):v (c'est«à-dire 
facteur de p — 1). Or, on peut toujours trouver un nombre pre- 
mier /? tel que /? = /i 4- i, ou /> = nv -h i. A. Cunningham. 

5051 (1920, 60) (A. Gérardin). — Recherche des nombres c de 
la forme Sl-^y qui sont de plusieurs façons de la^ forme x^ — y^^ 
avec X impair. — M. Gérardin cite pour c les valeurs 207, 847, 1727 
et demande si d'autres nombres répondent aux conditions indiquées; 
voici des exemples, pour lesquels on a encore / =5A: : 

6687 = 8.835 -+-7 = 3i«— i52«= 273—114*, 
296407 = 8.37050-4-7 = 713 — 248^=673 — 66*. 

De tels exemples s'obtiennent par une méthode simple en prin- 
cipe : on écrit sous forme d'une différence de deux carrés la diffé- 
rence x^ — x'^ des cubes d'un nombre de la forme 8/1 -h 7 et d'un 
nombre de forme 8/H- 3, en utilisant la décomposition de x^ — x'^ 
en facteurs. En pratique, beaucoup de cas ne donneront pas de 
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solution, car le plus grand carré trouvé peut être supérieur à a?*. 
C'est pourquoi, dans chacun des exemples que nous citons, on a 
choisi des cubes ;r> et x'^ peu différents. R. Gooruaghtigh. 

5054 (1920, 6i) (F. Balitrand). — Égalité des arcs correspon- 
dants d' une parabole et d*une campyle d^Eudoxe. — Cette pro- 
position est un cas particulier du théorème classique relatif à Téga- 
lité des arcs correspondants de la courbe de Mannheim (M) et de la 
radiale (R) d'une même courbe (F); ici (F) est Une chaînette de 
paramètre a. Pour démontrer la proposition visée, il suffira d'établir 
qu'un rayon mené de l'origine O coupe les deux courbes données 
(M) et (R) en deux points N et N' qui, dans la génération de ces 
courbes, correspondent au même point Ni de (F). Or la base de la 
parabole, considérée comme courbe de Mannheim, est la droite 
^H-a = o, qui rencontre Oy en un point Q; si P est la projection 
de N sur cette droite, le trapèze ONPQ est superposable à celui qui 
a pour côtés la base A de (F), la normale et la tangente en Ni à (F) 
et la perpendiculaire menée à cette tangente par la projection de Ni 
sur A. Il en résulte que l'angle de ON avec Ox est égal à l'angle de 
contingence de la chaînette (F) en Ni, ce qui démontre la propriété. 

R. GOORMAGUTIGH . 

Cette proposition résulte de ce fait connu que la campyle d'Ëudoxe 

et la parabole 

y^=z a{x — a) 

sont, la première la base, et la seconde la roulante, dans le mou- 
vement d'un angle droit dont un côté passe par l'origine et dont un 
point du second côté, à une distance a du sommet, parcourt l'axe 
des X, 

( Voir Crelier, Systèmes cinématiques, collection Scientia, n**31.) 

P. Hendlé. 

5062, 5063 (1920, 85) (P. Morel). — Lieu des foyers de coniques 
normales à des droites données. — Si les caractéristiques d'un sys- 
tème de coniques sont (jjl, v), le lieu des foyers est une courbe d'ordre 
3v (Salmon, Sections' coniques, Notes). 

En se rappelant que d'être normale à une droite est pour une 
conique du système une condition (i, i), on forme, pour les nombres 
(/?, ty n) de coniques passant par/? points, tangentes à t droites et 
normales à n droites, le Tableau suivant : 
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Tableau L 



(4, 0,1) = 3 (3, o, 2)= 9 (2, o, 3) = 23 (i,o, 4) = 5i {o, a, 5) = 

(3,1,0 = 6 (2, i,2)=i4 (i, 1,3) = 28 (o, i,4) = 5i 

(2, 2, I) = 8 (i, 2, 2) = 14 (o, 2, 3) = 23 

(i, 3, i) = 6 (o, 3, 2)= 9 
(o, 4, = 3 

Tenant compte alors de ce que le contact avec une conique fixe est 
pour une conique du système une condition (2, 2), on déduit du 
Tableau I ci-dessus qu"'il y a 102 coniques normales à trois droites 
données, et tangentes à une conique donnée et à une droite donnée. 

On conclut de ce qui précède que les nombres 3o6 et i53 trouvés 
par M. P. Morel sont strictement conformes à la théorie des caracté- 
ristiques de Chasles. Mais la formule fondamentale de cette théorie 
n'est pas toujours exacte^ comme Ta montré Halphen (voir /. M.^ 
1917, 82, question 3115), qui a donné le moyen de la corriger. En ce 
qui concerne les conditions de normalité à un certain nombre de 
droites, le Tableau I ci-dessus doit être remplacé par celui du 
D"^ Wiman, publié dans VI, M, (1899) ^^\^ question lb98). Je le re- 
produis ci-après, avec la correction que j'ai indiquée ici-même (1916, 
222, question 4694). 

Tableau H. 

(4,0,0 = 3 (3,0,2)= 9 (2, 0,3) = 22 (1,0, 4) = 42 (0,0, 5) 

(3,1,0 = 6 (2, 1,2)= 14 (i, i,3) = 26 (o, i,4) = 33 

(2, 2, = 8 (1, 2, 2) = 14 (o, 2, 3) = 19 

(i, 3, = 6 (o, ^2)= 9 
(o, 4, = 3 

Il en résulte qu'il n'y a que 90 coniques (au lieu de 102) normales 
à trois droites données et tangentes à une conique donnée et à une 
droite donnée. Nous possédons maintenant tous les éléments néces- 
saires pour répondre exactement aux deux questions posées par 
M. P. Morel : 

Le lieu des foyers des coniques qui sont normales à trois droites 
données et sont tangentes à une conique donnée est une courbe du 
270* ordre. 

Le lieu des foyers des coniques normales à quatre droites données 
est une courbe du 99* ordre. P. Hendlf. 
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Tome IL— Calcul intégral (Intégrales définies et indéfinies); 3* édition 
revue et corrigée; 1913 ^. 40 fr. 

Tomk III. — Calcul intégral (Equations différentielles) ; 3* édition revue 
et corrigée; 191 5 3o fr. 

LAISANT(G.-A.), Répétiteur à l'École Polytechnique, Docteur es sciences. 
~ La Mathématique. Philosophie. Enseignement. 2' édition, revue et 
corrigée, ln-8 (28-14) de vii-244 pages, avec 5 figures, cartonjié; 
1907 10 fr. 

LAURENT (H.), Examinateur à l'École Polytechnique.-— Cours de Ma- 
thématiques, professé à V Institut agronomique. In-8 (23-i4) de 
218 pages, avec 32 figures, cartonné à l'anglaise 1900... .' i4 frv 
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La lettre S désigne lès sujets de recherches ou d'études pour lesquels 
une subdivision spéciale a été adoptée dans V Intermédiaire {voir t. 11, 
1895, p. 177). 
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Les Tables précédentes ont été rédigées, celte année, par M. J. Lemaihe:, 
et vérifiées par M. A. Boulanger, 
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ERRATA, 



ToMK XXVI (1919). 

Page 84, ligne 5, au lieu de u — p = v, lire u — p z=— ç; au lieu de 

(V = 2 /, lire w=— ^t. 
Page i46, ligne lo, à la suite de l'expression écrite, lire pour d diviseur 

de n et < n; ligne 7 en remontant, supprimer la parenthèse du déno^ 

minateur. 
Page i5i, ligne i3, au lieu de 6'-f-26'= 3rf*=o, lire 6'-f-2rf' = 3v^so. 
Page i52, ligne i3, au lieu dea^{f^-hg*)j lire h'^i/^-h g^); ligne i4, 

au liei de V#î^^=tt^ï^, ^^''^ »v/§^f?îrTY7+|^ ; ^igne 17. 

au lieu de k^ = ge'^^'. . ., lire k^ = 9/'^^ 
Page 163, lignes 3 et 6 en remontant, ajouter = o. 

ToMK XX Vil (1920). 
Page 39, ligne 18, au lieu de m'"Cjg, lire m"C^. 

Page 42, ligne 2^ au lieu de a — y yj , lire a — y — ^ . 
Page 52, ligne 17, au lieu de (1910, 122), lire (1918, 122). 
Page 62, ligne 10, au lieu de Langel, lire Langel. 

Page 74, ligne 6, en remontant, au lieu de A. Sebban, lire H. Sebban. 
Page 87, ligne i, au lieu de y^y'^, lire y^y y',^. 

Page 89, ligne 9 en remontant, au lieu de divergente, lire divergence. 
Page 98, lignes, au lieu de Collucci, lire Çolucci. 
Page 102, ligne 2, au lieu de I, lire I„ 

OH, » OM, 

M, }» m, 

I I 

OM' * Ôm' 

Op, » OP, 

piA» PY» » P|A»Pr, 

Page io3, ligne 21, au lieu de et inscrite, lire et conjuguée. 

Page i32, ligne i, en remontant, au lieu de n- /i'~S lire n-/i2'* *. 
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Tous les prix marqués sont- nets 

LA VALLÉE-POirSSIN (CIl^-J. de), Professeur à TUniversité de Lpnvaiiv, 
Membre de TAcadéaiie royale de Belgique. Correspondant de rinstilul 
de France — Cotirs d^Analyse infinitésimale, a vol. m-8 (25-16), 

Tome I: 4' édilioi\ considérablement remaniée. Volume de xn-436 p. 
avec II figures ; 19511 - , . , . . .^ 35 fr. 

Tome II : 4* édition considérablement remaniée. Volume de xvi*478* 
pages; 1951a ', 35 ir. 

LUCAS (Edouard), Professeur de Mathématiques spéciales au Lycée 

Saint-Louis. — Récréations mathématiques. 4 volumes in-8 (21m5). 

caractères elzévirs^ titres en deux couleurs, se vendant séparément.* 

Tome l, — Les Traversées, — Les Ponts, — Les Labyrinthes . — XûP 

Reines, — Le Solitaire, ^~La Numération, — Le Baguenaudier .-— Le 

Taquin, a* édition; 1891 . Pjrix : Papier hollande, 24 fr. — Vélin, i5 fr. 

ToMB II. — Qui perd gagne, — Les Dominos % — Les Marelles, — Le 
Parquet, — Le Casse^téte, — Les Jeux de demoiselles- -^ Le Jeuico^ 
sien d^Samilton,^*éd.; 1898. Prix : Papier hollande, a4fr, — Vélin, i5fr«, 
ToMB III. — Le Calcul digital, — Machines arithmétiques. — Le Ca- 
méléon, — Les Jonctions dt points, — Le Jeu militaire,. — ? La Prise de la 
Bastille, -^ La Patte d'oie, — Le Fer à cheval. — Le Jeu américain, — 
Amusements par les jetons, — L'EtaUe- nationale, — Rouge et Noire; 
1893. Prix : Papier hollande, 19 fr. — Vélin, i.3 fr. : 

Tome IV et oçamsa. — Le Calendrier perpétuel, — L'Arithmétique en 
boules — L'Arithmétique en bâtons, — Les Marelles au x\\\* siècle, — 
Les Carrés magiques de Fermât, — Les Réseaux et les dominos *> — Les 
Réglons et les quatre couleurs. —La Machine à marcher, — Prix : Papier^ 
hollande, a4 fr. — Vélin, i5fr. 

NIEWENGLOW^SKIXB.), Docteur es Sciences, ancien Professeur de Mathé- 
matiques spéciales au Lycée Louis-le-Grand, Inspecteur de TAcadémie 
de Paris. — Cours de Géométrie analytique, à l'usage des Elèves de 
la- Classe de Mathématiques spéciales et des Candidats aux Ecoles du 
(îouvernement. 3 vol. gr. in-8, avec nombr. fig.,se vendant séparément. 

Tome 1 : Sections coniques, 1* édition. Un volume de vi-496 pages, 
avec 120 figures; 1911 , 20 fr/ 

Tome II : Constructions des courbes planes. Compléments relatifs /aujn 
coniques. Courbes définies par des équations di(/érentièlles, a' édition . 
Un volume de iv-328 pages, avec 180 figures; 1911 18 fr. 

Tome III : Géométrie dans l'espace (avec une Note de M. E. Borel, 
maître de conférences à la Faculté des Sciences de Lille, hurles Irons- 
Jorntations en Géométrie). y o\, de vi-608 p., avec 43 fig. ; 1914. *^8 fr. 

OCAGNE (Maurice d'), Ingénieur en chef des Ponls et Chaussées, Profes- 
seur à TEcoIe Polytechnique. — Cours de Géométrie pure et appliquée 
de l'Ecole Polytechnique, a vol. in-8 (aS-iG) se vendant séparément. 

Tome I : Transjormations géométriques. Perspective, Géométrie infinité- 
simale, Géoméirie réglée. Géométrie cinématique. Volume de x 11-370 p. 
avec i35 figures; 1917 3a fr. 

Tome II : Cinématique appliquée. Stéréotomie. Statique graphique. 
Calcul graphique. Calcul grapho-mécanique. Nomosraphie. Volume 
de iv-364 pages, avec 170 figures; 1918 3o fr. 



